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 Introducción 

 

 

El cambio climático es una variación global del clima en la tierra, que se ha venido potenciando 

hace unos 200 años debido a las actividades humanas; teniendo como antecedente la revolución 

industrial podemos decir que han aumentado los gases efecto invernadero, los cuales han aportado, 

dióxido de carbono, dióxido nitroso y metano, generando un aumento de la temperatura a lo largo 

de la historia.  

A través del tiempo estos cambios han sido un problema que afectan a todos los sistemas de 

vida del planeta, generando presiones en el recurso hídrico y en la gestión para la conservación del 

mismo, teniendo en cuenta que el agua dulce solo representa el 2.5% del recurso hídrico del planeta 

y que solo el 0.01% está disponible para consumo humano (Marín, 2013), surge la preocupación 

por conocer las condiciones futuras del recurso e identificar las alteraciones que se pueden 

presentar en cuanto a la oferta y la demanda. 

La agricultura también se ve afectada por el cambio climático, el aumento de temperatura y el 

cambio en los regímenes pluviales, tienen efectos directos sobre el rendimiento de los cultivos, así 

como efecto indirecto en los cambios de disponibilidad de agua de riego. Las áreas óptimas de los 

cultivos están ligadas a las variables climatológicas de precipitación y temperaturas, dichas áreas 

son sensibles al cambio climático, ya que, al existir una variación en las condiciones, los cultivos 

pueden verse afectados en su producción, comercialización, precio y consumo agrícola. 

En este orden de ideas, la investigación busca identificar los posibles cambios en la oferta 

hídrica futura y los cambios en las áreas óptimas en los cultivos los cuales están asociados al 

cambio climático en el municipio de Fusagasugá.  
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 Para ello se consideró las variables climáticas de precipitación  y temperatura, modelando 

los índices de aridez y escorrentía superficial, en el periodo de referencia (1971-2011) y el RCP 

6.0,  siendo este una trayectoria de estabilización intermedia, que sirve como base para las 

predicciones climáticas  (2011-2040),  en  el cual se espera encontrar cómo el cambio climático 

afectará la oferta natural del agua superficial, las condiciones óptimas de los cultivos y su relación 

con los costos, estableciendo una valoración económica futura con respecto al uso agrícola del 

municipio. 

Finalmente se hizo el planteamiento de lineamientos que permiten orientar al municipio en 

medidas de adaptación al cambio climático, teniendo en cuenta la situación actual del municipio y 

sus posibles cambios futuros por medio de revisión bibliográfica.  
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Capítulo 1 

Generalidades 

 

En este capítulo se describen las herramientas teóricas para el desarrollo del proyecto, 

en donde se mencionan los efectos asociados al cambio climático, los escenarios 

propuestos por el IDEAM, las afectaciones al recurso hídrico superficial y los componentes 

asociados a la valoración económica; a su vez se puntualiza en los índices hidrológicos, los 

cuales se requieren para plantear los escenarios a evaluar. 

 

Objetivos 

 

1.1.1. Objetivo general 

 

 

 Determinar los cambios en el recurso hídrico superficial ocasionados por el cambio 

climático utilizando escenarios RCP 6,0 en el municipio de Fusagasugá. 

1.1.2. Objetivos específicos 

 

 

 Estimar la oferta natural del recurso hídrico superficial en el periodo de referencia 

1971 -2011 en el municipio de Fusagasugá. 

 Estimar la oferta hídrica superficial bajo el escenario de cambio climático RCP 6,0 

para el año 2040. 

 Valorar económicamente la posible afectación al recurso hídrico en el que incurriría 

el municipio por efecto del cambio climático en el sector agrícola.  
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 Formular los lineamientos base que sirvan como soporte para el diseño de políticas 

en el municipio de Fusagasugá. 

 

Marco teórico   

 

Debido a las variaciones climáticas generadas por la acumulación de gases efecto 

invernadero, se presentan fenómenos o índices que alteran el equilibrio dinámico de los 

ciclos, trayendo consigo una cantidad de alteraciones como la variación en la precipitación, 

temperatura y el aumento del nivel mar; el cambio climático afecta la infraestructura 

hídrica existente y las prácticas de gestión integral de los recursos hídricos, generando 

alteraciones en la oferta y en la demanda del recurso (Garcia & Piñeros, 2012). 

 

1.2.1. Gases de efecto invernadero 

 

Los Gases de Efecto Invernadero GEI, son compuestos que están presentes en la 

atmosfera en concentraciones muy pequeñas, los cuales aumentan significativamente la 

temperatura de la baja atmosfera, este proceso se da por la capacidad de estos gases de 

absorber y remitir las radiaciones de onda larga provenientes del sol, las cuales se reflejan 

en la superficie de la tierra emitiéndolas hacia el espacio, encontrando el  flujo de energía 

natural a través del sistema climático (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 

2015). 
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La temperatura global, se ve alterada por los incrementos en las concentraciones de los 

GEI, presentado variaciones en el clima, y al presentarse el cambio climático, se genera un 

aumento en el nivel del mar, cambios en los regímenes de precipitación y en la frecuencia 

de intensidad de los eventos climáticos extremos, presentando una variedad de impactos 

sobre diferentes componentes como la agricultura, los recurso hídricos, los ecosistemas, la 

salud humana, entre otros (Jarma, Ayala, & Araméndiz, 2012). 

 

1.2.2. Cambio climático 

 

Es “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que 

altera la composición de la atmosfera mundial y que suma la variabilidad natural del clima 

observada durante periodos de tiempo comparables”, según la definición en el Artículo 1 

de La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC).  

El cambio climático se genera por el aumento de temperatura en el planeta, que es 

directamente atribuido a la creciente cantidad de GEI emitidos principalmente por 

actividades humanas de producción, extracción, asentamiento y consumo, los cuales 

vienen alterando todos los ciclos atmosféricos planetarios que tienen manifestaciones 

locales muy concretas, como lluvias torrenciales, sequias, heladas entre otras. (IDEAM, 

PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 2015), esto se ha evidenciado en los últimos 

tiempos como consecuencia de un aumento de 0,6 °C en el planeta, afectando a todas las 

naciones, mostrando que los países en desarrollo son los más vulnerables, ya que estos 
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dependen de las actividades sensibles al clima, como la agricultura y no disponen de mucho 

dinero para adaptarse a las consecuencias del cambio climático (Comisión Europea, 2006). 

 

1.2.2.1. Efectos asociados al cambio climático. 

 

A lo largo de la historia la sociedad siempre ha sido consciente de que su desarrollo 

estaba sujeto a la explotación de su entorno; la revolución industrial marcó un punto de 

inflexión en la explotación de los recursos, el consumo se dispara y el nivel de vida aumenta 

cada vez más en los países industrializados, la humanidad sigue creciendo y el aumento de 

la población causa un gran impacto ambiental sobre la tierra y sobre los recursos finitos de 

esta (Costeau, 1992). 

Algunos de los factores mencionados han traído consigo la explotación selectiva o la 

destrucción de las especies; el cambio en el uso del suelo; el régimen acelerado de la 

deposición de nitrógeno por causas humanas; la contaminación del suelo, agua y aire; la 

introducción de especies no autóctonas; la desviación de aguas hacia ecosistemas 

gestionados de forma intensiva y sistemas urbanos; la fragmentación o unificación de 

paisajes; y la urbanización e industrialización, por ello podemos decir que el cambio 

climático constituye una presión adicional sobre los ecosistemas y la biodiversidad que 

está contenida en ellos (Costeau, 1992). 

Uno de los efectos que se genera por el cambio climático es el derretimiento de los 

glaciares, ya que son sensibles a cambios en la temperatura atmosférica por su proximidad 
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termal, el retroceso e incluso la extinción de glaciares en la tierra, han sido con frecuencia 

utilizados como un indicador del aumento de temperatura; por otra parte los casquetes 

polares se están fundiendo, la superficie marina cubierta por los hielos árticos en el Polo 

Norte ha disminuido en un 10% en las últimas décadas y el espesor del hielo por encima 

del agua es de casi un 40% , al fundirse los casquetes de hielo aumenta el nivel del mar, en 

el último siglo este nivel ha aumentado entre 10 a 25 cm, dejando en evidencia que estos 

efectos pueden generar inundaciones en islas y zonas costeras poco elevadas, estas aguas 

saladas podrían incluso alcanzar zonas alejadas del mar, contaminando los suelos agrícolas 

y las fuentes de agua potable; el cambio climático puede dar lugar a fenómenos 

meteorológicos extremos, tales como tempestades, inundaciones, sequias y olas de calor, 

en las últimas décadas ha habido en el mundo tres veces más catástrofes natrales de origen 

meteorológico, principalmente inundaciones y huracanes que en los años 60; por otra parte 

el agua escasea en muchas regiones del mundo, casi un 1/5 de la población mundial no 

tiene acceso a agua potable; la salud humana también se ve afectada, ya que las 

enfermedades tropicales relacionadas con el cambio climático pueden expandirse 

(Comisión Europea, 2006). 

 

1.2.2.2.El cambio climático en Colombia 

 

Colombia, por ser un país con insipiente desarrollo industrial, no emite una cantidad de 

gases de efecto invernadero tal que se convierta en factor decisivo para la afectación de la 
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composición de la alta atmósfera del planeta, sin embargo, se prevé que el país sea una de 

las zonas más afectadas del globo con el cambio climático, en especial, los Andes 

colombianos, donde, los glaciares son uno de los ecosistemas altamente vulnerables debido 

a la sentida desglaciación que están sufriendo en los últimos años (IDEAM, 2010). 

Las masas glaciares se están viendo afectadas por el cambio climático ya que presentan 

una tendencia hacia la desaparición, esto se evidencia en el siglo pasado, donde ocho áreas 

nevadas desaparecieron, atribuyendo dichas perdidas a los efectos atmosféricos; Datos de 

imágenes de 71 satélites (2002-2003) muestran que las masas glaciares de Colombia suman 

un área aproximada de 55 Km2, presentado una constante disminución de área y volumen, 

dicha disminución se relaciona con los periodos cálidos presentados, donde, a partir de los 

años 40, un 50% del área glaciar se ha perdido con un porcentaje de 1 a 3% anual 

(Benavides & León, 2007). 

Según el IDEAM el calentamiento global tiene efectos en el país, la temperatura del aire 

aumentó entre 0,1 y 0,2 °C por decenio durante la segunda mitad del siglo XX.y se 

evidencia por el retroceso de los nevados en el país; por otro lado, en las costas colombianas 

también se ven afectadas ya que los registros muestran un aumento del nivel medio del mar 

de 3 a 4 mm anuales en el Pacífico y 1 o 2 mm en el Caribe (Benavides & León, 2007). 

La figura 1 muestra la ubicación de las ultimas 6 masas glaciales que quedan en nuestro 

país clasificadas como sierras nevadas y volcanes nevados, los cuales se encuentran 

ubicadas en las cordilleras, oriental y central, con áreas desde 7.9 km2 correspondiente a la 

Sierra Nevada de Santa Marta y 19.80 km2 Sierra Nevada del Cocuy.  
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Figura 1. Ubicación de los nevados en Colombia 

Fuente: IDEAM, Glaciares en Colombia. Recuperado de  

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/glaciares-colombia 
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El nevado de Santa Isabel ubicado en la Cordillera central, departamento del Tolima, es 

una evidencia importante de los efectos del cambio climático en los últimos 50 años, debido 

al aumento de temperaturas el deshielo se hace cada vez más evidente como lo podemos 

observar en la figura 2, donde se muestra la disminución en extensión de hielo desde el año 

1959 (izquierda), 1996 (centro) y 2002(derecha) (Ceballos & Tobón, 2007). 

 
Figura 2. Cambio de área en el nevado Santa Isabel 

Fuente: Ceballos y Tobón (2007). Glaciares Colombianos: Evolución reciente y estado actual (p.148). Boletín 

de Geología, volumen 29. 

 

 

Los páramos en particular son considerados ecosistemas colombianos vulnerables 

cuando se habla de cambio climático, es una fuente natural de vida que está siendo 

amenazada, una de las funciones que cumplen estos ecosistemas es regular el agua natural, 

tanto en el suelo, como en la vegetación actual, los páramos son una esponja capaz de 

absorber grandes cantidades de agua, poseen temperaturas bajas y son bastante húmedos 

debido a las frecuentes lluvias y a la neblina, estos se están viendo afectados por el cambio 

de temperatura, ya que al aumentar la temperatura, las especies que están adaptadas a las 

condiciones típicas del páramo, deben migrar a sitios más altos y fríos en busca de las 
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condiciones ideales (Greenpeace, 2009), además estos aumentos generan disminución de 

la precipitación acumulada anual, así como disminución en eventos torrenciales 

(aguaceros) y evaporación de agua presente en la zona, según los estudios realizados por 

el Centro Nacional de Datos Climáticos de la NOAA (IDEAM, 2008). 

Por otro lado, el cambio climático presenta efectos potenciales sobre la economía del 

país, según el análisis macroeconómico de los impactos sectoriales de cambio climático en 

Colombia:  

La agricultura en Colombia presento en el 2011 alrededor del 62,5 del PIB agropecuario 

y el 3,9% del PIB nacional, en la última década la agricultura ha perdido participación 

en el PIB total, pues ha tendido un crecimiento anual promedio del 2,1% por debajo del 

promedio nacional de 4,3%. Debido al cambio climático algunos cultivos han perdido 

su amplitud, ya que la agricultura es sensible a las modificaciones del clima, por lo cual 

el cambio climático se puede convertir en una amenaza al sector, y dentro de los posibles 

impactos se encuentra la pérdida de productividad y aptitud de ciertos cultivos. 

(Álvarez, Calderón, Romero, & Ordoñez, 2014, p.24) 

 

1.2.2.3. Escenarios de cambio climático  

 

La temperatura y la precipitación son variables importantes debido marcan las 

tendencias de cambio climático, el seguimiento de estas variables en Colombia se ha 

venido realizando desde 1969, consolidando una red hidrometeorológica la cual está 
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compuesta por estaciones que miden dichas variables y con el seguimiento constante de las 

mismas se generan los escenarios de cambio climático, siendo este el  primer resultado del 

proceso de elaboración de la Tercera Comunicación de Cambio Climático (IDEAM, 

PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 2015). 

El informe de Nuevos escenarios de cambio climático para Colombia 2011-2100 dice 

que: 

Un escenario de cambio climático es la representación del clima que se observaría bajo 

una concentración determinada de gases de efecto invernadero y aerosoles en la 

atmósfera en las diferentes épocas futuras (En este caso para los periodos 2011-2040, 

2041-2070 y 2071-2100). (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 2015, 

p.8) 

Los cuatro escenarios de emisión  establecidos en el Quinto informe (AR5)  

denominados Representative Concentration Pathways (RCPs) o caminos representativos 

de concentración corresponden a RCP 2.6, RCP 4.5 RCP 6.0 y RCP 8.5 estos escenarios 

se caracterizan por su forzamiento radiativo (FR) (Armenta, Dorado, Rodriguez, & Ruiz, 

2014). 

El FR es un proceso que altera el equilibro de energía del sistema tierra-atmosfera, por 

un cambio en la concentración de CO2 o en la energía emitida por el sol, si el FR es positivo 

tiende a calentar el sistema, mientras que si es negativo el sistema tienda a enfriar (IPCC, 

2013). Dichos escenarios están definidos en el IPCC 2013 como:  
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RCP 2,6: Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor máximo a 

aproximadamente 3 Wm–2 antes de 2100 y posteriormente disminuye (la 

correspondiente trayectoria de concentración ampliada en el supuesto de que sean 

constantes las emisiones después de 2100). (IPCC, 2013, p.202) 

RCP 4,5 y RCP 6,0: Dos trayectorias de estabilización intermedias en las cuales el 

forzamiento radiativo se estabiliza aproximadamente a 4,5 W m–2 y 6 W m–2 

después de 2100 (la correspondiente trayectoria de concentración ampliada en el 

supuesto de que sean constantes las concentraciones después de 2150). (IPCC, 

2013, p.202) 

RCP 8,5: Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza valores 

superiores a 8,5 W m–2 en 2100 y sigue aumentando durante un lapso de tiempo 

(la correspondiente trayectoria de concentración ampliada en el supuesto de que 

sean constantes las emisiones después de 2100. (IPCC, 2013, p.202) 

Los escenarios de cambio climático tienen como objetivo evaluar el posible 

comportamiento del clima en el futuro, permitiendo anticiparse a los posibles hechos, por 

medio de la generación de propuestas eficaces que involucren los cambios sociales, 

ambientales, económicos y políticos (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 

2015). 
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1.2.3. El ciclo hidrológico  

 

 

 “Se denomina ciclo hidrológico al movimiento general del agua: ascendente por 

evaporación y descendente por las precipitaciones y después en forma de escorrentía 

superficial y subterránea” (Escolero, Dominguez, & Martínez , 2011, p.16). 

En figura 3 se puede observar el ciclo hidrológico, su interacción con la atmosfera y los 

procesos superficiales y subterráneos; la flechas verdes indican el flujo vertical de agua 

correspondiente a la  almacenada en el suelo, la cual  soporta la vegetación y recarga las 

fuentes de agua superficial; las flechas azules, representan el flujo horizontal de agua, es 

decir, la escorrentía, fuentes de agua superficial, ríos, lagos, fuentes de agua subterránea y 

acuíferos, cualquier alteración afecta el régimen, la cantidad, la distribución y la calidad 

del agua en las unidades hidrográficas. 

 
Figura 3. Ciclo del agua 

Fuente: IDEAM (2014). Estudio Nacional del Agua (p.40). 
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1.2.4. Recurso hídrico 

 

Cuando hablamos de recurso hídrico, hacemos referencia a todos los cuerpos de agua 

existentes en el planeta tierra, océanos, ríos, lagos, arroyos entre otros, este recurso se 

encuentra distribuido espacial y temporalmente al largo del planeta. Podemos decir que 

existe un volumen total 97, 5% de agua salada y un 2,5 % de agua dulce que en se mayoría 

se encuentra congelada en glaciares y casquetes glaciares y el 0,01 % de esta agua es 

susceptible de ser usada directamente por el ser humano, lo cual permite satisfacer las 

necesidades básicas, la actividad productiva y las actividades con los ecosistemas (Marín, 

2013). 

El agua dulce disponible en el planeta se distribuye de la siguiente manera, América del 

sur y Asia son los que cuentan con un mayor porcentaje de recurso, 26% y 36 % 

respectivamente, Europa y Oceanía presentan el menor porcentaje en cuanto a 

disponibilidad de recurso con valores de 8 y 5% respectivamente, América del Norte cuenta 

con un 15%, mientras que África con un 11% del total de agua disponible (Naciones 

Unidas, 2012). 

En Colombia la riqueza hídrica está representada por la existencia de cuerpos de agua 

lenticos y por la presencia de ecosistemas de humedales, donde el volumen total de 

escorrentía anual es del 1,81%, se almacena superficial y temporalmente de la siguiente 

manera: 0,47% en pantanos, 1,30% en lagos naturales y 0,04% en los páramos, 

constituyéndose en la oferta de almacenamiento ambiental (MADVT, 2010, p.25).  
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1.2.4.1. Balance hídrico  

 

El balance hídrico en hidrología se basa en la aplicación del principio de 

conservación de masas, conocido como la ecuación de la continuidad, el cual establece 

que para cualquier volumen arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la 

diferencia entre las entradas y salidas está condicionada por la variación del volumen de 

agua almacenada. El balance hídrico, indica los valores relativos de entrada y salida de 

flujo y la variación del volumen de agua almacenada en la zona de estudio (Instituto de 

Hidrología de España & Unesco, 1981). 

 

1.2.4.2. Índice de Aridez 

 

Según el Estudio Nacional del agua 2010, en el capítulo 3: agua superficial, 

Caracterización y análisis de la oferta, se establece que:   

El índice de aridez es otro indicador del régimen natural y ha sido definido como una 

característica del clima que muestra de manera cualitativa, los lugares con excedentes y 

déficit de agua. La evapotranspiración potencial representa, para este caso, un factor 

determinante en la obtención de este índice. Para generar el indicador, se utilizan las 

ecuaciones de Turc y Budyko, para el cálculo de la evapotranspiración real (ETR), y la 

de Penman-Montieth, para el cálculo de la evapotranspiración potencial (ETP. (IDEAM, 

2010, p.60) 
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1.2.5. Valoración económica 

 

Es aquella que identifica los méritos propios del proyecto, independientemente como se 

obtengan y se paguen los recursos financieros que necesite y de modo como se distribuyan 

los excedentes y las utilidades que se generan en el proyecto, la valoración económica se 

da en función del bienestar social, donde se identifican los impactos positivos o negativos 

que el proyecto o política genera sobre el bienestar de la comunidad y les concede valor de 

acuerdo al cambio del bienestar que genera dicho impacto (Cordoba, 2006). 

 

1.2.5.1.Valor Actual Neto (VAN) 

 

Se define como la diferencia entre los ingresos y egresos en donde se incluye como 

egreso la inversión, también conocida como la diferencia entre los ingresos netos y la 

inversión inicial. 

El valor presente neto es la suma de todos los beneficios, costos e inversiones, en efectos 

prácticos es la suma actualizada de los flujos netos de cada periodo, este mide la 

rentabilidad de un proyecto en valores monetarios que excede la rentabilidad deseada 

después de recuperar toda la inversión por ello se calcula el valor actual de todos los flujos 

futuros de caja proyectados a partir del primer periodo de operación en donde se debe restar 

la inversión total que se expresa en el momento cero (Cordoba, 2006). 
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1.2.5.2. Razón Beneficio Costo (RBC) 

 

Es la razón presente de los flujos futuros netos sobre la inversión inicial, es un índice 

utilizado para realizar la clasificación de proyectos en orden descendente de productividad, 

donde se puede decir que, si la razón costo beneficio es mayor que 1, entonces el proyecto 

es aceptado (Cordoba, 2006). 

 

1.2.5.3. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

Refleja la tasa de interés o de rentabilidad que el proyecto arroja periodo a periodo 

durante su vida útil, lo que se expresa el porcentaje de recuperación de la inversión 

realizada en el inicio del proyecto (Cordoba, 2006). 

Matemáticamente se puede definir como la tasa que se aplica a los VAN de la inversión, 

lo cual corresponde a las diferencias entre los ingresos y egresos de caja en la vida útil del 

proyecto (Cordoba, 2000). 

 

 Marco legal 

 

Temática Norma Contenido  
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Decreto 298 

de 2016 

Por el cual se establece el Sistema Nacional de 

Cambio Climático SISCLIMA, con el fin de 

coordinar, articular, formular, hacer seguimiento y 

evaluar, políticas, normas, estrategias, planes, 

programas, proyectos, acciones y medidas en materia 

de adaptación al cambio climático y de mitigación de 

gases efecto invernadero. Con el fin de Coordinar 
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Temática Norma Contenido  

esfuerzos y compromisos para articular planes y 

estrategias de cambio climático de manera integrada 

con el desarrollo económico social y ambiental. 

CONPES 

3700 de 2011 

Estrategia Institucional para la Articulación de 

Políticas y Acciones en materia de Cambio Climático 

en Colombia, para Comprender y actuar frente a este 

fenómeno como una problemática de desarrollo 

económico y social. Donde los sectores y los 

territorios integren dicha problemática dentro de sus 

procesos de planificación, para disminuir la 

exposición y sensibilidad al riesgo y así mismo 

aumentar la capacidad de respuesta y prepararlos 

para que se encaminen hacia la senda del desarrollo 

sostenible. 

Ley 626 de 

2000 

Por medio del cual se aprueba el “protocolo de 

Kioto de la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático” hecho en Kioto 

de 11 de diciembre de 1997. Con el fin de promover 

el desarrollo sostenible y la promoción de las 

modalidades agrícolas sostenibles a la luz de las 

consideraciones del cambio climático. 

Ley 164 de 

1994 

Por medio de la cual se aprueba la “Convención 

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático” hecha en Nueva York el 9 de mayo de 

1992. La cual muestra la preocupación por los 

cambios de clima de la tierra y sus efectos adversos, 

las concentraciones de GEI en la atmosfera con 

efecto natural, reconociendo los efectos del cambio 

climático. 

O
r
d

e
n

a
m

ie
n

to
 

te
r
r
it

o
r
ia

l 

Decreto 1076 

de 2015 

 Como fin  de orientar y regular el ordenamiento 

ambiental del territorio y de definir las políticas y 

regulaciones a las que se sujetarán la recuperación, 

conservación, protección, ordenamiento, manejo, uso 

y aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales renovables a fin de asegurar el desarrollo 

sostenible. 

Ley 388 de 

1997 

Establecer los mecanismos que permitan al 

municipio promover el ordenamiento de su territorio, 

la preservación del patrimonio ecológico y la 

prevención de desastres. 
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Temática Norma Contenido  
R
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Decreto 3930 

de 2010 

Establece que es deber del Estado proteger la 

diversidad e integridad del ambiente, para garantizar 

el derecho de todas las personas a gozar de un 

ambiente sano, donde define los usos del agua, 
planifica el manejo y aprovechamiento de los 

recursos naturales, para garantizar su desarrollo 

sostenible. 

Decreto 2372 

de 2010 

Establece un conjunto de deberes ambientales a 

cargo del Estado, de proteger la diversidad e 

integridad del ambiente, conservar las áreas de 

especial importancia ecológica y fomentar la 

educación para lograr estos fines, teniendo en cuenta 

el manejo y aprovechamiento de los recursos 

naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 

conservación, restauración o sustitución. 
Fuente: Elaborado por autores a partir de la Normatividad Vigente.  
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Capítulo 2 

 Características generales de la zona de estudio 

 

A continuación, se hace una descripción de las características generales del área de 

estudio, donde se tienen en cuenta algunos componentes de la línea base del municipio de 

Fusagasugá, los cuales nos brindan información clara y concreta, de los factores requeridos 

para estimar el cambio del recurso hídrico superficial generado por los efectos asociados 

al cambio climático. 

 

2.1. Área de estudio  

El área de estudio de este proyecto es el Municipio de Fusagasugá ubicado dentro del 

departamento de Cundinamarca como se observa en la figura 4.  

 
Figura 4. Ubicación del municipio de Fusagasugá 

Fuente: Alcaldía de Fusagasugá (2013). Análisis de la situación de Salud (p.23). 
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2.2. Ubicación Geográfica 

 

El municipio de Fusagasugá está ubicado en la provincia de Sumapaz, vertiente 

suroccidental de la Cordillera Oriental, es el tercer municipio más poblado del 

departamento de Cundinamarca, limita  con los Municipios de Silvana y Sibaté al norte, Al 

Sur con Arbeláez, Pasca e Icononzo, Con los municipio de Pasca y Sibaté al Oriente  y con 

los Municipios de Tibacuy y Silvania Al Occidente (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 

2012). 

En la figura 5 se puede observar la ubicación geográfica de las 35 veredas que 

constituyen nuestra área de estudio.   

 
Figura 5. División Política del Municipio de Fusagasugá 

Fuente: Recuperado de Secretaria de planeación - Gobernación de Cundinamarca, Bogotá.  
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2.3. Clima 

 

El territorio Municipal se encuentra entre los 550 a los 3.050 msnm con una altura 

promedio de 1.728 msnm. Su precipitación es de 1389,4 mm anuales y en la zona urbana 

alcanza a los 1250 mm, la temperatura promedio es de 19°C. Si se analiza desde la unidad 

climática comprendida en la zona, se encuentra que el clima cálido comprende el 9.21% 

del territorio con temperaturas entre los 20°C y 28°C; el clima templado abarca una 

extensión del 54.0 % con temperaturas entre los 13°C y 19°C; el clima Frío tiene un área 

de 32.2 % con temperaturas entre los 9°C y 12°C y el Páramo posee 4.19% del territorio 

con temperaturas entre los 0°C y 8°C (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 2012).  

 

2.4. Hidrología  

 

 

El Municipio de Fusagasugá posee cuatro ríos importantes los cuales conforman la 

margen del sistema de drenaje general identificado en la zona del Sumapaz; la alcaldía de 

Fusagasugá en su Plan de Ordenamiento territorial los describe de la siguiente forma:  

El río Panches o Chocho se encuentra a la izquierda de este sistema y los ríos Cuja, 

Batán y Guavio con sus respectivos afluentes que conforman la parte central del mismo, 

en las zonas donde los ríos Sumapáz, Panches y Cuja se encajonan, sus afluentes bajan 

casi verticalmente, formando así un drenaje subparalelo, mucho más denso que el 

dendrítico principal. En general los ríos que irrigan a Fusagasugá, nacen en el Páramo 
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de Sumapáz o en sus estribaciones, desde allí corren encajonados hasta su 

desembocadura. (Alcaldía municipal de Fusagasugá, 2001, p.10). 

 

 
Figura 6: Principales fuentes hidrográficas del municipio de Fusagasugá 

Fuente: Recuperado de Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras - Diagnóstico del municipio de 

Fusagasugá 2006. 1   

 

                                                 

 
1 La figura 6. principales fuentes hídricas del municipio, se tomó del mapa de corregimientos otorgado 

por la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras, debido a que este no cuenta con la información temática 

correspondiente. Sin embargo se adjunta en el apéndice 1, el mapa con una resolución mayor para evidenciar 

con claridad las fuentes hídricas del municipio.  
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2.5.Geología  

 

Las formaciones geológicas son de tipo sedimentario y corresponden al periodo terciario 

y cretácico y están conformadas por las formaciones Guadua, Guadalupe y Areniscas de 

Fusagasugá; encontrando areniscas que constituyen aproximadamente un 25% de la 

columna estratigráfica, limonitas y arcillas; estas últimas las más abundantes con un 45 a 

50% de la columna geológica. La geografía del municipio es de relieve ondulado a semi-

escarpado, siendo enmarcado en su lado oriental por la cadena montañosa de San Miguel 

y en su límite occidental por la cuchilla de Peñas Blancas, conformando de esta manera el 

pequeño Valle de la Prosperidad y la entrada al Valle de los Sutagaos, en él encontramos 

peculiares elevaciones como los cerros tutelares ubicados en sus cuatro extremos 

territoriales: Peña Blanca en San José, Nariz del Diablo en Subia, Alto de la Cruz en Santa 

Rita y Alto Angarilla en Aguabonita, y pequeñas llanuras como las de Las Mesitas, Subia, 

Altamira y San Miguel. También cuenta con elevaciones montañosas como el Alto del 7 

en la zona urbana; Alto del Vigía en La Victoria; Cerro de Babilonia en Lomalta; Alto del 

Vigía en Santa Rita, Alto del Mararay y Alto del Uval en Quebradahonda; Alto del Indio 

y Alto de las Pavas en Subia; las cuchillas de San Luís y Noruega, las cuales subdividen el 

valle en la hoya oriental por donde se desliza el río Barro Blanco o Inza, y la hoya 

occidental por donde desciende el río Subia o Izquicie. (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 

2001). 

 A su vez encontramos que el municipio presenta dos fallas geológicas, la falla de 

Silvania, que se encuentra en la veredas La Puerta, San Antonio, Viena y Bosachoque, la 
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cual delímita con el minicipio de Silvania; la falla de Fusagasugá que atraviesa las veredas 

Los Sauces, Bethel, Bochica y Santa Lucia, cerca al límite con Pasca; el municpio cuenta 

con tres tipos de formaciones geológicas clasificadas en  cuaternario, paleogeno y  

cretácico, como se observa en el mapa geológico rural del municipio de Fusagasugá 

(Apéndice 2).  

 

2.6. Usos del suelo  

 

Fusagasugá es un municipio que cuenta con una variedad de suelo, la cual se encuentra 

clasificada en cinco tipos de uso como agropecuario, forestal, pastizales, manejo especial 

ambiental, turístico y otros usos.2 

 

2.6.1. Áreas en uso agropecuario 

 

 

Las áreas agropecuarias son aquellas que se encuentran orientadas al cultivo de campo 

y a la crianza de animales, estas son actividades primarias de la economía, en Fusagasugá 

están conformados grupos agrícolas en diferentes veredas para la comercialización de 

hortalizas y frutas; así mismo para la producción avícola, porcina y bovina, esto con el fin 

                                                 

 
2 La clasificación de usos está establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente del municipio 

y no hace referencia a porcentajes de uso, ya que el municipio no cuenta con la información.   
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de fortalecer la apertura de nuevos mercados, apoyando a pequeños y medianos 

productores. (Camara de Comercio, 2005) 

 

2.6.1.1. Producción Pecuaria 

 

Fusagasugá cuenta con 220 productores en el sector porcino, ascendiendo a 4.500 

animales en las diferentes etapas productivas, una de las limitantes para el municipio se 

genera en la restricción para el sacrificio de ganado porcino en la Planta de Beneficio 

Animal, por lo cual, el sacrificio clandestino e ilegal es un factor predominante en el sector 

rural, afectando los cuerpos de agua que surten al Municipio; también cuenta con sistemas 

de producción bovina enfocadas a la producción de lácteos y animales que a través de los 

años se han ido modificando enfocándose a pequeños y medianos productores, para 

abastecer el mercado de la región (Alcaldía de Fusagasugá, 2016). La producción avícola 

se destaca por ser un sector que ha ido creciendo en el municipio, el cual maneja una 

producción versátil en cuanto a precios al consumidor, comparados con los sectores de 

producción bovina.  (Camara de Comercio, 2005) 

 

2.6.1.2. Producción agrícola 

 

La producción agrícola en el municipio de Fusagasugá es diversa por los diferentes pisos 

térmicos que posee, permitiendo el desarrollo de diversos cultivos, sus principales 
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productos agrícolas son las explotaciones de frutas de clima frío (lulo, tomate de árbol, 

mora), hortalizas (tomate, habichuela, pepino cohombro, frijol) aguacate y el café (Alcaldía 

Municipal de Fusagasugá, 2012)  

 

Café  

La temperatura óptima para el desarrollo de este cultivo se encuentra entre los  17 y los 

20ºC, a su vez en rangos de temperatura menores a 17ºC la producción y el desarrollo de 

la cosecha no es igual, ya que disminuye su rendimiento, por otra parte en climas donde la 

temperatura media es mayor de 20ºC, la vida productiva del café es más corta, la cosecha 

más temprana, el ataque de la roya es más severo y se incrementan plagas como la broca y 

el minador, las precipitaciones se dan en un rango comprendido entre los 1000 y los 2000 

mm anuales, con una buena distribución en los diferentes meses del año, se requieren por 

lo menos 120 milímetros al mes (Secretaria Agricultura y Pesca, s.f). En el municipio de 

Fusagasugá este  producto se cultiva en las veredas de Bochica, Guavio, Piamonte y 

Usatama (SAAT, 2014). 

 

Frijol  

Los Factores climáticos que más influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura 

y la luz, las condiciones óptimas de temperatura varían entre los 13 y los 25ºC, teniendo en 

cuenta que las bajas temperaturas retrasan su crecimiento y las altas lo aceleran, el 

requerimiento hídrico en precipitaciones anuales es superior a los 1000 mm hasta los 1800 



 

27 

 

 

mm, el pH del suelo debe estar entre 5.5 y 6.5, teniendo en cuenta que las condiciones de 

suelo varían dependiendo de la región (Córtes, 2016). 

 

Habichuela 

La habichuela es un cultivo transitorio perteneciente al grupo de las hortalizas, es una 

planta de clima húmedo y suave, y su mejor producción se dan en clima cálido, la 

temperatura optima en la que se desarrolla oscila entre los 20 a 25ºC, y requiere 

precipitaciones de 1.000 a 1.500 mm anuales, el pH debe estar entre 6 a 7 y su altitud entre 

los 800 a 2.200 msnm (DANE, 2016) las veredas en donde está presente este cultivo son 

Usatama, Guayabal, Bochica y Guavio (SAAT, 2014). 

 

Mora de Castilla  

La mora de castilla es una planta de porte arbustivo semirrecta y de naturaleza trepadora, 

pertenecientes a la familia de las rosáceas; sus tallos son redondeados y espinosas, se adapta 

en rangos de altitud entre 2200 a 3500 msnm, para la mora es importante el buen drenaje,  

los requerimientos hídricos fluctúan entre los 1200 a 1700 mm anuales, el suelo debe tener 

cierto nivel de acidez entre 5.5 y 6.5 siendo el más adecuando 5.7, la temperatura puede 

fluctuar entre los 12 a los 18ºC (UniAndes, 1994). Este cultivo frutal se cosecha en las 

veredas de Santa Lucia, Batán, El Carmen, Bochica, entre otras ( (SAAT, 2014). 
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Tomate chonto 

Es una hortaliza de clima cálido pero se adapta muy bien a climas templado, es 

susceptible a heladas, temperaturas bajas, excesos de agua y faltas de luz, sus condiciones 

de temperatura óptima para el buen desarrollo  se encuentran entre los 21 a 24 ºC, se adapta 

a un pH entre 6.0 a 7.0, su precipitación pluvial es entre 1.000 y 1500 mm año bien 

distribuidos y su humedad relativa ideal para desarrollo, crecimiento y fertilidad del cultivo 

oscila entre el 60 y el 85%, el cual requiere entre 6 a 8 horas diarias de luz (FINAGRO, 

2014) este cultivo se encuentra distribuidos en las veredas de Usatama, Novillero, 

Chinauta, Bochica (SAAT, 2014). 

 

Tomate de árbol  

El tomate de árbol es una planta arbustiva de gran follaje, que se desarrolla óptimamente 

en suelos con textura media franca a franco arenosa, crece entre los 1800 a 2600 msnm, 

este se cosecha con un pH entre 5 a 6, su temperatura oscila entre 13 a 25ºC y su pluviosidad 

es de 1500 a 2000 mm de lluvias al año (UniAndes, 1994),  en el municipio de Fusagasugá 

se cultiva en las veredas El Carmen, Santa lucia, Bochica y Batán (SAAT, 2014). 

 

2.6.2. Áreas de uso forestal 

 

Teniendo en cuenta que las zonas forestales se delimitan por las condiciones de 

capacidad productiva de la tierra, la alcaldía de Fusagasugá menciona que:   
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El bosque natural se conserva en zonas de inaccesibilidad topográfica. La mayoría de 

los bosques secundarios, producto de regeneración natural de la vegetación, se localizan 

principalmente en predios retirados de zonas pobladas. La ampliación de la frontera 

agrícola afecta las fuentes hídricas. Esto es inminente en las veredas El Carmen, Batán 

San Rafael, Los Robles, La Palma y Pekin. Las plantaciones forestales son 

fundamentalmente de especies exóticas. El desarrollo de la actividad ganadera ha 

fomentado la deforestación. (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 2012, p.11) 

 

2.6.3. Áreas en pastos  

 

Los pastos son plantas gramíneas y leguminosas  que sirven para la alimentación de los 

animales tales como el ganado, estas se clasifican por su forma de crecimiento, según su 

ciclo vegetación y uso (Instituto Nacional Tecnológico, 2016); en Fusagasugá  los pastos 

no son manejados adecuadamente y pierden el potencial de producción bovina, 

actualmente se evidencian las áreas de pastos en las veredas La Puerta, El Carmen, Batan, 

Santa Lucia (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 2012). 

 

2.6.4.  Áreas de manejo especial ambiental  

 

A pesar de que el municipio de Fusagasugá no cuenta con un área que se delimite para 

el manejo y la protección del ambiente y sus recursos renovables, existen zonas 

ambientalmente importantes las cuales son fundamentales para la recarga hídrica de 
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sistemas de abastecimiento de acueducto veredas como Los Robles, San Rafael, La Palma, 

Pekín, Jordán Alto, El Carmen, Batán y Santa Lucía estás fuentes hídricas se en encuentran 

expuestas a la deforestación por el avance de la frontera agropecuaria (Alcaldía Municipal 

de Fusagasugá, 2012). 

 

2.6.5. Áreas de uso turístico 

 

La existencia del espacio turístico está condicionado a la presencia de atractivos 

turísticos, como alojamientos, alimentación, esparcimiento, deportes y comercio, por ende, 

Fusagasugá cuenta con el uso turístico del suelo desarrollándose principalmente en el 

sector comprendido por la vereda La Puerta y la inspección de Chinauta, a todo lo largo de 

la meseta, en las veredas El Placer, Espinalito, Palacios, Guayabal, veredas ubicadas al Sur 

occidente del municipio. También en las veredas del sector Noroccidental; Usatama Baja 

y Bosachoque (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 2012, p.12). 

 

2.6.6. Áreas de reserva forestal privada y pública  

 

“No existen zonas debidamente reglamentadas y declaradas como reservas forestales 

privadas o públicas. Los relictos de bosque se encuentran en peligro de extinción por el 

avance de la frontera agropecuaria” (Alcaldía Municipal de Fusagasugá, 2012, p.12).  
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2.7. Economía  

 

Tres sectores se destacan en la economía de Fusagasugá los cuales corresponden el 

agropecuario, el industrial y el turístico (comercio, restaurantes y hoteles), capturando 63% 

del producto interno bruto. En la tabla 1 se evidencia a grandes rasgos la participación por 

actividades del PIB (Minísterio del trabajo, 2011). 

Tabla 1: PIB por sectores en el municipio de Fusagasugá 

Fuente: Moreno & Noguera, (2015) Alternativas para el desarrollo económico del municipio de Fusagasugá 

Cundinamarca en Colombia. (p.52) 

 

 

ACTIVIDAD PIB PARTICIPACIÓN EN 

EL VALOR AGREGADO 

Agricultura, ganadería, caza, 

silvicultura y pesca 

42, 566 8.2 

Agrícola 9,130 1.8 

Pecuario, pesca 33,197 6.4 

Silvicultura 2,42 0.0 

Explotación de minas y carreteras 187 0.0 

Industria manufacturera 193,633 37.3 

Electricidad gas y agua 21,029 4.1 

Construcción 28, 350 5.5 

Comercio, reparación, restaurantes y 

hoteles 

90,228 17.4 

Trasporte, almacenamiento, y 

comunicaciones 

36,179 7.0 

Establecimientos financieros y 

seguros, actividades inmobiliarias de 

servicios sociales, comunales y 

personales 

48,617 9.4 

Actividades de servicios sociales, 

comunales y personales 

58,244 11.2 

Sub-total valor agregado 

Producto interno bruto 

519,032 

544,984 

100 
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  Teniendo en cuenta el PIB municipal, que se adelantó por la Secretaría de 

Planeación del departamento, Fusagasugá captura el 4.5% del valor agregado en 

producción pecuaria agrícola y es fuerte en una variedad de productos transitorios y 

permanentes, como lo son tomate de árbol, lulo, mora, tomate, habichuela, café, frijol y 

banano entre otras, es el primer productor de Pitahaya en el departamento, el segundo en 

guanábana (Ministerio del Trabajo, 2011). 
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Capítulo 3 

 

 Metodología 

 

 

La simulación del cambio en el recurso hídrico superficial ocasionado por el cambio 

climático en el municipio de Fusagasugá - Cundinamarca, se describe en el diagrama 

metodológico figura 7, los datos del municipio fueron compilados a partir de la revisión de 

fuentes primarias y secundarias en especial, la información otorgada por el IDEAM, la 

Alcaldía Municipal de Fusagasugá, la Gobernación de Cundinamarca y el estudio realizado 

por Alarcón y Pabón (2013); esta información se empleó para generar los mapas requeridos 

en el presente estudio, a través de los sistemas de información geográfica SIG, partiendo 

de información sobre precipitación y temperatura, utilizando las herramientas disponibles 

en ArcGis, se generaron los escenarios actuales y futuros de escorrentía e índice de aridez 

para el municipio de Fusagasugá y los mapas de precipitación y temperatura en los cuales 

se determinan los factores climatológicos actuales y futuros del municipio.  
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Figura 7. Diagrama metodológico 
Fuente: Elaboración propia  

 

Recopilación de información 

Modelación de la oferta hídrica actual 
Modelación de la oferta hídrica futura bajo 

el escenario de cambio climático  RCP 6.0 

 

Análisis del escenario actual y futuro del 

municipio de Fusagasugá. 

 

Valoración económica – uso agrícola 
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Modelación de condiciones óptimas de los cultivos 
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Fase 1. Recopilación de información.  

 

Por medio de las entidades IDEAM, Gobernación de Cundinamarca, Alcaldía de 

Fusagasugá, Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras de Fusagasugá, Ministerio de 

Agricultura, Asociación Nacional de Cafeteros y la base de datos del estudio de Alarcón y 

Pabón (2013), se obtuvo la nube de puntos con datos de temperatura y precipitación para 

el desarrollo del proyecto, los cuales se enfocan en datos históricos meteorológicos del 

periodo de referencia y los datos del escenario RCP 6.03 IPCC (2014) y los datos históricos 

agrícolas de los cultivos presentes en el municipio.  

 

Fase 2. Modelación de la oferta hídrica actual 

 

Se realizó la modelación espacial actual con los datos suministrados, donde se obtuvo 

la distribución actual del recurso hídrico, por medio de los indicadores de escorrentía 

superficial y aridez para el municipio de Fusagasugá en el periodo de referencia 1971-

2011.  

 

Fase 3.  Modelación de la oferta hídrica futura bajo los escenarios de cambio climático 

RCP 6.0 

 

Se elaboraron los mapas de las posibles distribuciones futuras del recurso hídrico 

teniendo en cuenta el comportamiento de los indicadores de aridez y escorrentía superficial 

                                                 

 
3 Se seleccionó el escenario RCP 6.0 dada las condiciones que presenta, siendo un escenario de 

trayectorias de estabilización intermedia. 
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a través del escenario de cambio climático RCP 6,0 IPCC (2014) el cual se modeló para el 

periodo 2011-2040. 

 

Fase 4. Valoración económica – uso agrícola 

 

Se elaboró las proyecciones de precio pagado al productor y costos de producción de 

los cultivos seleccionados para este estudio, tomando como base de referencia los años 

1994 y 2016, dando como resultado el precio futuro a 2040, se evaluó el costo monetario 

en el periodo 2018, evidenciado los cambios de pérdidas o ganancias para los productores 

y sus cultivos. 

 

Fase 5. Lineamientos base para la toma de decisiones  

 

A partir de los resultados de las fases anteriores se construyeron una serie de sugerencias 

que permiten al municipio establecer medidas de conservación y prevención frente al 

cambio climático en el escenario futuro.  

 

 

3.1. Desarrollo metodológico 

 

La metodología utilizada en esta investigación consiste en la implementación de un 

modelo que incluye las variables climatológicas básicas de temperatura y precipitación 

para el periodo de referencia 1971-2011 y se generan las distribuciones espaciales para el 

municipio en el periodo actual, posteriormente se modeló las condiciones climáticas 

futuras obtenidas del escenario RCP 6,0 para el periodo 2011-2040 (IDEAM, 2017).  
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Nota: Para la elaboración de la simulación del recurso hídrico se tomó como referencia 

el estudio realizado por Alarcón y Pabón (2013) sobre el cambio climático y la distribución 

espacial de las formaciones vegetales4, de donde se tomaron los puntos de precipitación y 

temperatura como base para la creación de los escenarios y mapas expuestos en este 

estudio. 

 

3.1.1 Escorrentía superficial y el Índice de aridez en Fusagasugá Cundinamarca  

 

Para la estimación de los cambios de la oferta hídrica del municipio de Fusagasugá, el 

estudio se basó en los procesos del ciclo del agua y en sus componentes a partir del balance 

hídrico (escorrentía superficial) y el índice de aridez5.   

 

3.1.1.1. Balance hídrico  

 

En la determinación de dicho indicador se soporta de la igualdad entre los aportes de 

agua que entran y salen del sistema a través de la formulación matemática y está dada por:  

                                                 

 
4 En este estudio utilizaron el modelo Holdridge (1976), el cual asocia las formaciones vegetales con la 

temperatura y la precipitación, utilizando el gradiente de temperatura por región climática; la temperatura 

media anual del aire corresponde a las estimaciones en el modelo digital de elevación (DEM), generando 

datos de temperatura para pixeles cada 900 m y la precipitación anual la obtuvieron con los datos de las 

estaciones climatológicas  del IDEAM y la base de datos de la Tropical Rainfall Meassurement Mission 

(TRMM) por medio de la interpolación de puntos (Alarcón & Pabón, 2013). 
5 Estos indicadores se establecieron a partir de los criterios dados por el ENA (2014). 
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ESC = P – ETR 1 

 

Donde: 

ESC: Escorrentía hídrica superficial (mm) 

P: Precipitación (mm) 

ETR: Evapotranspiración real (mm) 

Para poder completar esta ecuación se realizó el cálculo de la ETR el cual está dado por:  

𝑬𝑻𝑹 = (
𝑷

𝟎, 𝟗 +
𝑷𝟐

𝑳𝟐

)𝟎,𝟓 
 

2 

 

L = 300 + 25T + 0,005T3 3 

Donde: 

ETR: Evaporación real (mm)  

L: factor heliotérmico  

T: temperatura  

P: Precipitación  

 

3.1.1.2. Índice de aridez 

 

El índice de aridez es un indicador que nos permite analizar el régimen hídrico y nos da 

una característica del clima de manera cualitativa, mostrando lugares con déficit y 

excedentes de agua, para ello se utilizó la ecuación:  
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Ia = (ETPajustada − ETR) / ETPajustada 4 

Donde: 

Ia: índice de aridez (adimensional). 

ETPajustada: evapotranspiración potencial (mm) ajustada por el brillo solar6. 

ETR: evapotranspiración real (mm). 

Para hallar la ETP correspondiste se calculó por medio de la siguiente ecuación7:  

𝐄𝐓𝐏 = 𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟔 ∗ (𝟏𝟎 ∗
𝐓

𝐈
)𝐚 

5 

 

I = ((
T

5
)1,514) ∗ 12 

6 

 

a = 0,000000675 ∗ I3 − 0,0000771 ∗ I2 + 0,0179 ∗ I + 0,49239 7 

 

 

Donde:  

I: coeficiente anual  

T: temperatura promedio anual  

a= coeficiente en la fórmula de Thornwaite 

Para este estudio la ETP se ajustó por brillo solar, a partir de la siguiente ecuación  

𝐄𝐓𝐏𝐚𝐣𝐢𝐬𝐭𝐚𝐝𝐚 = 𝐄𝐓𝐏 ∗ 𝟏, 𝟎𝟐𝟏𝟒𝟕 8 

                                                 

 
6 Los valores de ETP, se establecen a partir del estudio de Alarcón y Pabón (2013). 
7  En este ítem se ilustra la ecuación de la ETP, sin embargo, no se utiliza para los cálculos en este 

proyecto, debido a que los resultados de esta ecuación son tomados del estudio “El cambio climático y la 

distribución especial de las formas vegetales en Colombia” (Alarcón & Pabón, 2013), que corresponden a 

los datos oficiales para el municipio de Fusagasugá. 



 

40 

 

 

Rangos del índice de aridez a tener en cuenta para el análisis de los 

resultados.  

Tabla 2. Rangos Índice de aridez 

 Índice de aridez 

    < 0.15 Altos excedentes de agua 

    0.15 - 0.19 Excedentes de agua 

    0.20 - 0.29 Moderado a excedentes de agua 

    0.30 - 0.39 Moderado 

    0.40 - 0.49 Moderado a deficitario de agua 

    0.50 - 0.59 Deficitario de agua 

    > 0.60 Altamente deficitario de agua 
Fuente: IDEAM, (2014) Estudio Nacional del agua. (p. 61) 

 

Las ecuaciones descritas permiten la interpretación y análisis de la oferta hídrica y el 

régimen hidrológico en el municipio de Fusagasugá, permitiendo encontrar los datos que 

determinaron el comportamiento del recurso hídrico en el área de estudio, este proceso está 

sujeto a las condiciones climáticas de la zona y sus posibles variables a futuro. 

 

 

Procedimiento para realizar la modelación  

 

Por medio de la herramienta IDW (Inverse Distance Weighted Interpolation ó distancia 

inversa ponderada) se realizó la interpolación de los valores de temperatura, precipitación, 

escorrentía superficial e índice de aridez, donde se obtuvieron nuevos datos en el mapa a 

partir de los datos ya existentes, con los valores obtenidos de la interpolación se ejecutó 

una reclasificación de los rangos de los índices de aridez y escorrentía, esta reclasificación 

se estableció con base al ENA (2014)  donde se determinó el estado actual (1971-2011 ) 

del recurso hídrico y por medio del escenario RCP 6,0 se determinó el estado futuro (2011-
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2040) del recurso; por otra parte se elaboraron los mapas que contienen las condiciones 

óptimas de los cultivos de mora, tomate de árbol, café, habichuela, frijol y tomate chonto 

en los escenarios actual y futuro,  se realizó por medio de una reclasificación de temperatura 

y precipitación sujeta a las condiciones de cada cultivo y se generaron los mapas de área 

óptima por medio de la unión de las capas de dichas variables, identificando el cambio de 

las condiciones en la zona de cultivo y su área frente a los escenarios de estudio; una vez 

realizado el procedimiento de algebra de mapas se exportaron los valores obtenidos, como 

tablas e imágenes, analizando los cambios relevantes en los escenarios del recurso hídrico 

superficial y el sector agrícola desarrollados en el proyecto.  

 

3.1.2. Valoración económica 

 

Para realizar el análisis económico, se seleccionaron los cultivos de frijol, mora, tomate 

chonto, tomate de árbol y habichuela del municipio8, obteniendo una base de datos histórica 

del área cosechada, la producción, el rendimiento, los costos y el tipo de cultivo para el año 

2016. 

Con esta base de datos se generaron las proyecciones de comportamiento de precios y 

costos de producción hasta el año 2040 a partir de la ecuación dada por: 

𝐕𝐅 = 𝐕𝐏 ∗ (𝟏 + 𝐢)𝐧 9 

 

                                                 

 
8 Los datos reportados en el EVAS 2016 determinaron la selección de los cultivos de estudio evidenciando 

la mayor proporción de hectáreas agrícolas cosechadas en Fusagasugá.  
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i = √
VF

VP
− 1

n

 

10 

 

 

Donde: 

VF: Valor futuro 

VP: Valor presente  

n: número de años  

i: tasa de interés  

Según los resultados de área en cuanto a las condiciones óptimas de los cultivos 

seleccionados, se realizaron los cálculos correspondientes encontrando los posibles 

cambios en los costos de producción por hectárea cosechada y precios pagados al productor 

por tonelada vendida.  

Se relacionó el área óptima de los cultivos con las hectáreas cosechadas al 2016, 

hallando el porcentaje de uso de área óptima, encontrando los valores futuros de hectáreas 

cosechadas y toneladas producidas. Se encontró la diferencia reportada como utilidad o 

perdida que dejaron los cultivos de estudio, y se halló el VAN, el TIR y el RBC para cada 

cultivo. 

Para encontrar el VAN se usó la siguiente ecuación:  

Si VAN ˃ 0 muestra cuanto se gana con el proyecto.  

Si VAN = 0 la rentabilidad del proyecto es igual a la tasa i que se quería lograr sobre el 

capital invertido. 
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 Si VAN ˂ 0 muestra el monto que falta para ganar la tasa i que se requiere. 

𝐕𝐀𝐍 = ∑
𝐅𝐧

(𝟏 + 𝐫)𝐧
− 𝐈𝟎

𝐭

𝐧=𝟏
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Donde:  

Fn: flujo de beneficio o costos netos para el periodo t  

i: la tasa de descuento pertinente  

t: el horizonte del proyecto  

I: la inversión inicial (la inversión que se realiza en un periodo t están incluidas  

Ft: este es un término que resta pues presenta una salida de recurso 

VAN = ∑(VP ingresos netos (TIO) − inversión inicial) 12 

 

VAN = ∑
Fn

(1 + i)−n
− Inversión inicial 

13 

 

VAN = R
1 − (1 + i)−n

i
− inversion inicial 

14 

 

 

Donde: 

TIO = Tasa de interés de productividad del inversionista o costo del dinero  

Fn: Futuros flujos netos de efectivo durante la vida útil del proyecto  

R= Futuros flujos netos de efectivos iguales 

El TIR se calculó de la siguiente forma: 
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0 = ∑
Fn

(1+i)n
n
T=0  Despejando i  i =  TIR 

 

15 

 

Donde: 

TIR: Tasa Interna de Retorno  

Fn: Flujos de caja futuros 

n: periodos 

 

El RBC se calculó de la siguiente forma:  

 

RBC =
∑ VP ingresos netos (TIO)

Inversión inicial
 

16 

Dónde VP hace referencia al Valor presente neto (Cordoba, 2006). 

 

3.1.3. Lineamientos  

 

 

Los lineamentos propuestos en este documento, se establecieron considerando las 

condiciones propias del municipio y los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto.  

Se tuvieron en cuenta los cambios y las posibles transformaciones futuras a las que se 

podría ver enfrentado el municipio y se estableció un conjunto de propuestas concretas  de 

acción impulsando y aportando a las políticas de planificación a nivel municipal, en las 

cuales se describieron los enfoques territoriales al cambio climático, las prácticas agrícolas, 

la conservación del suelo, la recolección de agua, la preservación de cuencas hidrográficas 
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y áreas protegidas, la gestión integral del riesgo y los aspectos socioeconómicos del 

municipio.  
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Capítulo 4 

Resultados 

 

En este capítulo se muestran los resultados de la modelación de los indicadores del 

régimen hidrológico para el periodo de referencia 1971-2011 y el periodo futuro 2011-

2040 considerando el escenario de cambio climático RCP 6,0 del IPCC (2014).  

  

4.1. El clima en el municipio de Fusagasugá - Escenario actual  

 

En este ítem se evidencia el estado actual del recurso hídrico por medio de un análisis 

asociado al comportamiento de las variables climáticas precipitación y temperatura y los 

indicadores de estudio en el periodo de referencia 1971-2011 teniendo en cuenta la 

distribución espacial9, así mismo se observan las condiciones actuales del cultivo de café 

del municipio. 

 

 

 

 

 

                                                 

 
9  Teniendo en cuenta las condiciones topográficas del municipio las cuales están sujetas a los puntos 

seleccionados en la interpolación del estudio de Alarcón y Pabón (2013).  
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4.1.1. Temperatura y precipitación actual 

   

 
Figura 8.  Mapa de precipitación media anual del municipio de Fusagasugá 

periodo de referencia 1971-2011 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

A partir de la información climática obtenida por las estaciones del IDEAM y la 

modelación realizada por Alarcón y Pabón (2013) se generaron los datos de precipitación 

para el periodo de referencia 1971-2011 obteniendo reportes de los valores máximos y 

mínimos anuales, los cuales fueron 1629,074 y 958,37 mm respectivamente, los mayores 

valores de precipitación están ubicados en gran parte de la vereda El triunfo con un 
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porcentaje bajo en cuanto al área del municipio, las áreas que presentan valores mínimos 

de precipitación se encuentran ubicadas en el sureste del municipio comprendidas entre las 

veredas de El Carmen, Batan, Santa Lucia, El Guavio, Bochica, Mesitas, Sardinas, 

Mosquera y los Sauces; gran parte del territorio municipal presenta valores de precipitación 

entre 1200 y 1500 mm anuales incluyendo el casco urbano del municipio. Ver figura 8.  

 
Figura 9. Mapa de temperatura media anual del aire del municipio de Fusagasugá 

periodo de referencia 1971-2011 
Fuente: Elaboración propia  

 

El mapa obtenido de la simulación para temperatura media anual que se puede observar 

en la figura 9, evidencia las variaciones de temperatura presentes el municipio debido a su 
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distribución geográfica, en Fusagasugá los valores más altos de temperatura se encuentran 

en la zona sureste del municipio hacia las veredas de La puerta y el Triunfo, con rangos > 

a 22 °C, también podemos evidenciar que la temperatura disminuye hacia la parte norte del 

municipio en donde podemos encontrar los valores mínimos de temperatura < 12 °C en la 

zona fronteriza con Sibate. 

 

4.2. Recurso hídrico actual 

 

Se presentan a continuación los resultados de la simulación sobre los índices estudiados 

de escorrentía y aridez en el escenario actual, evidenciado las condiciones del recurso 

hídrico del municipio.  

 

4.2.1. Escorrentía   

 

 

El municipio de Fusagasugá presenta un régimen hidrológico que se caracteriza por 

tener una escorrentía superficial promedio de 562,74 mm, podemos encontrar que 

actualmente el 73% de este presenta valores de escorrentía entre los 400 y 600 mm anuales 

abarcando gran parte del casco urbano y las veredas a su alrededor tales como La Puerta, 

San Antonio, Santamaria, La Venta, Espinalito, El placer, El Guavio, Bochica entre otras; 

el 27% restante se encuentra en un rango de 600 a 800 mm anuales comprendido por las 

veredas El triunfo, en el Suroeste y en el Norte la Aguadita, Bermejal, Usatama, Piamonte, 

Tierranegra, El Jordán , Resguardo y Bosachoque como se observa en la figura 10. 
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Figura 10. Escorrentía promedio anual del municipio de Fusagasugá  

Fuente: Elaboración propia  

 

4.2.2. Índice de aridez 

 

 

En este proyecto se utiliza el indicador de aridez para observar las condiciones del 

recurso en el municipio, evidenciando que el valor promedio para Fusagasugá es 0.13 y 

que el municipio actualmente presenta altos excedentes de agua, es decir que el 54% del 

área se encuentra presente en un rango de <0.15,  abarcando el Este del municipio hasta 

los límites con Icononzo y Arbeláez comprendiendo las veredas Usatama, Viena, San 

Antonio, La puerta, El Guavio, El Placer  y El Triunfo, un  26,8 % se encuentra en el rango 
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de 0,15 a 0,19 con excedentes de agua, ubicados en los suelos del casco urbano y las 

veredas de El Carmen, Mosqueral, Tierranegra y La Aguadita, a su vez en un rango de 0,20 

a 0,29 se ubica el 16% de la zona, hacia el límite con Pasca, mostrando que esta tiene 

condiciones moderadas a excedentes de agua, así mismo el 3% del territorio es moderado, 

abarcando  una parte de las veredas Los Robles y San Rafael, las cuales se encuentran 

ubicadas en la parte alta del municipio y solo un 0,2 % del área de estudio presenta 

condiciones moderadas a deficitarias de agua como lo podemos observar el la figura 11. 

 
Figura 11. Índice de aridez, municipio de Fusagasugá, periodo de referencia 1971-

2011 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Cambio climático en el municipio de Fusagasugá - Escenario futuro  

 

4.3.1. Temperatura y precipitación futura 

 

 

Para el periodo futuro 2011-2040 (figura 12) el cambio de temperatura más importante 

en cuanto a porcentaje de área se presenta en el rango de los 18 a 20 °C, ya que aumenta 

su extensión de un 23,3% a un 39,15%, aumentando la temperatura en las veredas Batan, 

El Carmen y El Guavio; a su vez tienden a desaparecer las temperaturas que se encuentran 

por debajo de los 16 °C las cuales se ubican en la zona norte del municipio hacia los límites 

con Sibate, por otra parte la variación en el área de temperatura entre los rangos de 24 a 26 

°C corresponde al 1,87% mostrando que los cambios en cuanto al porcentaje de área en ese 

rango son mínimos, ya que disminuye la temperatura 1°C en la parte sur de la vereda El 

triunfo.  
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Figura 12. Temperatura promedio anual municipio de Fusagasugá, escenario RCP 

6.0 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Para el periodo de referencia 2011-2040 (figura 13) los valores de precipitación tienden 

a aumentar por ende, existirá un cambio en las variables climáticas, arrojando que el mayor 

aumento de precipitación es de un 50% en relación con los valores anuales de 1500 a 1800 

mm comparados con el periodo anterior, estos se ubican en la zona Centro abarcando la 

mayor parte del casco urbano y las veredas de La puerta, San Antonio, Bosachoque, La 

Venta, Santamaría, Novillero, Cucharal, Resguardo, Piamonte y El Jordán que antes 
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presentaban precipitaciones máximas de 1500 mm. Por otro lado encontramos algunos 

núcleos con precipitaciones entre 1800 y 2100 mm anuales, los cuales se ubican en el norte 

del municipio en las veredas de La Aguadita, Bermejal, Tierranegra y gran parte del área 

de la vereda Usatama, y en el Sur estas precipitaciones se encuentran en la vereda El 

Triunfo. Comparando los escenarios podemos deducir que el municipio de Fusagasugá en 

el escenario RCP 6.0 no tendrá precipitaciones menores a 1200 mm anuales.  

 
Figura 13. Precipitación media anual escenario RCP 6.0, municipio de Fusagasugá  

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Recurso hídrico - Escenario futuro 

 

4.4.1. Escorrentía superficial futura 

 

 
Figura 14. Escorrentía promedio anual escenario RCP 6.0, municipio de 

Fusagasugá 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el escenario futuro RCP 6.0 se evidencia una escorrentía promedio de 821,61mm lo 

cual nos permite observar un incremento de esta variable en rangos superiores a los 800 

mm  con respecto al periodo anterior, donde su máximo rango estaba entre los 600 a 800 
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mm anuales, esto nos permite evidenciar que el municipio de Fusagasugá cambiará sus 

condiciones climáticas relacionadas con su variable precipitación, generado cambios en  su  

oferta hídrica; mostrándonos  que en zonas como La vereda el triunfo en los límites con 

Icononzo Tolima y en la zona noreste en las veredas San Rafael, Los Robles, La Aguadita, 

Bermejal, Los Sauces, La Palma entre otras tendrá una mayor disponibilidad del recurso 

comparado con el escenario actual ya que presenta escorrentías de los 1000 a 1500 mm 

anuales. A su vez se puede evidenciar que el 34% del territorio municipal presentará una 

escorrentía de 800 a 1000 mm y el 41% presentará de 600 a 800 mm, podemos observar 

que el área de escorrentía entre 400 y 600 mm se reduce en un 63% significativamente. 

 

 

4.4.2. Índice de aridez futura 

 

 

El índice de aridez en el escenario futuro RCP 6.0 periodo 2011-2040 muestra las 

condiciones del municipio frente a esta variable, por tanto se puede observar el 

comportamiento de los excedentes y déficit de agua presentes en el municipio, según los 

valores arrojados de la modelación, Fusagasugá pasará de tener condiciones de excesos de 

agua a condiciones moderadas, en la figura 15 podemos apreciar que el 48,6% tendrá 

condiciones moderadas a excedentes de agua,  y las zonas que podrán presentar estas 

condiciones serán las veredas El Carmen, Santa Lucia, el Guavio, Batan y Bochica 

ubicadas en el Sureste del municipio y en el Noreste las veredas los robles San Rafael, 

Aguadita, La Palma, Pekín, Los Sauces; a su vez el 51.1% del territorio tendrá condiciones 

moderadas en relación con los valores del periodo anterior el cual corresponde solo al 3% 
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del territorio, indicando una disminución en su capacidad de almacenamiento de agua, por 

lo cual empiezan a aparecer pequeñas porciones de tierra con un régimen de moderado a 

deficitario de agua como lo podemos observar en la parte norte de la vereda El Triunfo.  

 

 
Figura 15. Índice de aridez escenario RCP 6.0 municipio de Fusagasugá  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.5. Clima y agricultura  

 

Los resultados presentados a continuación, son un medio para valorar económicamente 

los cultivos representativos del sector agrícola relacionándolos con el cambio climático y 
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el recurso hídrico del municipio10, el cual está ligado a las variables climatológicas de 

precipitación y temperatura, las cuales permitieron observar el cambio del área óptima de 

desarrollo en los escenarios de estudio.  

 

4.5.1. Áreas óptimas para el desarrollo de los cultivos  

 

En este ítem se relaciona cada uno de los cultivos identificando sus áreas optimas, con 

sus variables climatológicas, donde se determina el área adecuada para el desarrollo del 

cultivo en el escenario futuro 2011-2040, el cual está sujeto al cambio climático. A 

continuación, se establecen los rangos óptimos de temperatura media anual y precipitación 

media anual, para los cultivos seleccionados. Tabla 2. 

Tabla 3. Rangos óptimos de temperatura y precipitación para los cultivos 

Cultivo Temperatura 

°C 

Precipitación 

mm/año 

Café 17-20 1000-2000 

Frijol 13-25      1000-1800 

Habichuela 20-25 1000-1500 

Mora 12-18 1200-1700 

Tomate 21-24 1000-1500 

Tomate de árbol 13-25 1500-2000 
Fuente: Tomado del capítulo 2.Caracteristicas generales de la zona de estudio, ítem 2.6.1.2. Producción 

agrícola. 

 

 

 

 

 

                                                 

 
10 La modelación descrita, relaciona recurso hídrico con precipitación y temperatura, pues que, por medio 

de este nace la relación indirecta con las áreas de desarrollo de cada cultivo. 
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4.5.1.1. Café 

 

La zona óptima para el desarrollo del cultivo de café actual se encuentra ubicada en la 

parte central del municipio abarcando las veredas de Santa María, Novilleros, Viena, 

Cucharal y Resguardos, a su vez en el sur occidente abarca las veredas del Carmen y Santa 

Lucia; en el escenario futuro encontramos que el área optima se extiende a la parte Noroeste 

y Sureste de municipio incrementado su área a un 61%, este aumento se debe al cambio en 

las condiciones de temperatura en el escenario futuro, evidenciando un aumento en área en 

el rango de 17 a 20 C° como se puede observar en la figura 18. 

 

Café 
Óptimos: 1000-2000 (mm) 

Precipitación (mm) 

 

  
Figura 16. Óptimos de precipitación para el cultivo de café 

Fuente: Elaboración propia 
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Café 
Óptimos: 17 a 20 °C 

Temperatura °C 

 

  
Figura 17.Óptimos de temperatura para el cultivo de café 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Café 
Óptimos 

1000 a 2000 (mm) y 17 a 20 °C  

  
Figura 18. Área óptima para el cultivo de café 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La figura 19 muestra una variación de temperatura en el periodo futuro aumentando su 

área a un 61% con respecto al periodo de referencia, en cuanto a las condiciones de 

precipitación se evidencia que el área se mantiene constante para ambos escenarios, 

Legend

<17 17-20 >20

Óptimos

Área óptima
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arrojando que el área óptima para el cultivo de café en el escenario futuro RCP 6.0 cambie 

a un 61%. 

 

 
Figura 19. Área óptima del cultivo de café con relación a la precipitación y 

temperatura 
Fuente: Elaboración propia  

 

4.5.1.2. Frijol  

 

En las veredas de Batán, Santa Lucia y Bochica están presentes los cultivos de frijol, los 

cuales presentan las condiciones de temperatura y precipitación adecuadas para el 

desarrollo del mismo, en relación con el escenario futuro RCP 6.0 se puede evidenciar que 

el desplazamiento de área se da en la zona norte del municipio, sin embargo, se observa en 

los dos escenarios que las condiciones óptimas para el desarrollo del frijol están presentes 

en gran parte del territorio municipal. Ver figura 22. 
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 Frijol 
Óptimos: 1000-1800 (mm) 

Precipitación (mm) 

 

  
Figura 20. Óptimos de precipitación para el cultivo de frijol 

Fuente: Elaboración propia  
 

 

 

 
Frijol 

Óptimos: 13 a 25 °C 
Temperatura °C 

 

  
Figura 21. Óptimos de temperatura para el cultivo de frijol 

Fuente: Elaboración propia  
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Frijol 
Óptimos 

1000 a 1800 (mm) y 13 a 25 °C  

  
Figura 22. Área óptima para el cultivo de frijol 

Fuente: Elaboración propia  

 

 
Figura 23.Área óptima del cultivo de frijol con relación a la precipitación y 

temperatura 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

Para el cultivo de frijol encontramos que el área en el escenario RCP 6.0 en las 

condiciones óptimas de temperatura aumenta en un 9.8% con respecto al periodo de 

referencia, en cuanto a la precipitación se evidencia que el área en el escenario futuro 

Óptimos

Área óptima

16500

17000

17500

18000

18500

19000

19500

20000

20500

Temperatura Precipitación Óptimo

Á
re

a 
(H

a)

Área óptima del cultivo de frijol con relación a la 
precipitación y temperatura

Actual RCP 6.0



 

64 

 

 

disminuye en un 9.3% con respecto al escenario actual, por otra parte, se observa un cambio 

mínimo en el área óptima futura aumentando el 1.3%. 

4.5.1.3. Habichuela    

 

Según el  Boletín mensual de insumos y factores asociados a la producción agropecuaria 

del DANE (2016) La habichuela es un cultivo de gran importancia económica mundial, 

por sus propiedades alimenticias y usos industriales, ya que el departamento de 

Cundinamarca es el mayor productor con 29.636 toneladas, que corresponden al 50.5% de 

la producción total nacional, donde Fusagasugá es un eje importante, que contribuye a 

dicha producción; la temperatura y la precipitación juegan un papel importante en el 

desarrollo de este cultivo, ya que la habichuela es muy sensible al cambio de dichas 

condiciones, y cualquier alteración puede ocasionar perdida en rendimientos, producción 

y calidad de la legumbre.  

Por tanto, encontramos que en el municipio de Fusagasugá el área óptima actual de 

cultivo se encuentra ubicada hacia las veredas del Guavio, Bochica y Guayabal 

concordando con las zonas donde actualmente se encuentra presente este tipo de cultivo. 

A su vez se observa que en el escenario 2011-2040 el área óptima de cultivo disminuye 

representativamente en un 20.7% como se evidencia en la figura 26. 
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Habichuela 
Óptimos: 1000 a 1500 mm 

Precipitación (mm) 

 

  
Figura 24. Óptimos de precipitación para el cultivo de habichuela 

Fuente: Elaboración propia  
 

 

 

 
Habichuela 

Óptimos: 20 a 25 °C 
Temperatura °C 

 

  
Figura 25. Óptimos de temperatura para el cultivo de habichuela 

Fuente: Elaboración propia  
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Habichuela 
Optimos  

1000 a 1500 mm y 20 a 25 °C  

  
Figura 26. Área óptima para el cultivo de habichuela 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
Figura 27. Área óptima del cultivo de habichuela con relación a la precipitación y 

temperatura 
Fuente: Elaboración propia  

 

Para el cultivo de habichuela encontramos que el área en el escenario RCP 6.0 en las 

condiciones óptimas de temperatura trata de mantenerse constante ya que su variación es 

mínima, en cuanto a la precipitación se evidencia una disminución importante en el área 
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del 59.8% comparada con el periodo de referencia; Además observamos un cambio 

importante en el área óptima del cultivo, ya que esta tiende a reducirse notablemente, 

pasando de 4862,01 ha a 944,26 ha. 

4.5.1.4. Mora de Castilla  

 

Para efecto de este trabajo y considerado las variables de precipitación y temperatura 

para el municipio de Fusagasugá, encontramos que la zona óptima actual para el desarrollo 

del cultivo  de mora (rubus Glaucus Benth) se encuentra ubicada en la parte norte del 

mismo, mostrando que en el periodo 2011-2040 habrá un posible desplazamiento en área 

referente a las condiciones óptimas para la producción del cultivo de mora, cambio que se 

observará hacia los límites con Sibate y hacia la zona Este del municipio, comprendiendo 

veredas como La Palma, Pekín, los Sauces entre otras, a continuación se ilustran las zonas 

óptimas modeladas en los escenarios planteados.  

Mora  
Óptimos: 1200 a 1700 mm  

Precipitación (mm) 

 

  

Figura 28. Óptimos de precipitación para el cultivo de Mora 
Fuente: Elaboración propia  
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Mora 

Óptimos: 12 a 18 °C 
Temperatura °C 

 

  

Figura 29.Óptimos de temperatura para el cultivo de mora 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

Mora 
Óptimos 

1200 a 1700 mm y 12 a 18 °C  

  

Figura 30. Área óptima para el cultivo de mora 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 31.Área óptima del cultivo de mora con relación a la precipitación y 

temperatura 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

Para el cultivo de mora encontramos que el área en el escenario RCP 6.0 en las 

condiciones óptimas de temperatura tiende a disminuir y la precipitación aumenta con 

respecto al periodo de referencia en un 7.7% y 13% respectivamente, lo que significa que 

las variables climatológicas presentes en este estudio y la unión de estas, generan un 

cambio espacial representando una variación de 3.5% en el área optima en el municipio.  

 

4.5.1.5. Tomate 

 

El tomate (Solamun lycopersicum) es una hortaliza de clima cálido y moderado de gran 

importancia a nivel nacional e internacional, por su amplio consumo, su área cosechada y 

su valor económico en cuanto a producción, esta hortaliza incrementó su producción anual 
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por el aumento en rendimiento y superficie cultivada, cabe resaltar su importancia en los 

sistemas de producción del mundo, ya que tiene una gran relevancia nutricional por sus 

poderes antioxidantes (Escobar & Lee, 2009).  Según la base agrícola para Cundinamarca 

en el año 2014 se cosechó 58.579 toneladas de tomate, en un área de 1.677 hectáreas, donde 

el municipio de Fusagasugá le aportó para ese año una producción de 2.144 toneladas, con 

un área cosechada de 135 ha.  

Según los resultados de la modelación periodo de referencia 1971-2011 el área donde 

se encuentran las condiciones óptimas para el desarrollo del cultivo de tomate, están 

presentes en gran parte de la zona de Chinauta y Bochica, veredas en donde actualmente 

se encuentra el cultivo, además se evidencia un cambio drástico en el área futura, ya que 

disminuirá notablemente comparada con el actual pasando a tener 99,5970 ha.  

 

Tomate 
Óptimos: 1000 a 1500 (mm) 

Precipitación (mm) 

 

  
Figura 32.Óptimos de precipitación para el cultivo de Tomate chonto 

Fuente: Elaboración propia 
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Tomate 

Óptimos: 21 a 24 °C 
Temperatura °C 

 

  

Figura 33. Óptimos de temperatura para el cultivo de tomate chonto 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Tomate 
Óptimos 

1000 a 1500 (mm) y 21 a 24 °C  

  
Figura 34. Área óptima para el cultivo de tomate chonto 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35.Área óptima del cultivo de tomate chonto con relación a la precipitación y 

temperatura 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 35 se observa las variables climáticas, precipitación y temperatura, la cual 

muestra que la temperatura tiende a mantenerse constante y la precipitación en el escenario 

RCP 6.0 disminuye en un 58.9 %, en cuanto al área óptima se evidencia que en el escenario 

2011 -2040 dicha área tiende a desaparecer, ya que posiblemente menos hectáreas tendrán 

las condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo. 

4.5.1.6. Tomate de árbol  

 

El tomate de árbol (Solanum betaceum) es una de las especies con mayor producción, 

es un fruto exótico que resalta por sus cualidades nutricionales, este se consume como fruta 

y es utilizado como materia prima para la elaboración de jugos, compotas, conservados y 

dulces. (CICO, 2009) 
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En cultivo de tomate de árbol en Cundinamarca genera una producción de 39.020 

toneladas, el municipio de Fusagasugá cosecha 333 toneladas en un área cosechada de 62 

hectáreas, con un rendimiento de 9 toneladas por hectárea (SAAT, 2014) 

Según la modelación el cultivo de tomate de árbol en el escenario futuro tendrá un 

cambio positivo en su área optima, ya que las condiciones de precipitación y temperatura 

favorecerán el desarrollo del mismo como se evidencia en la figura 38. 

 

Tomate de arbol 
Óptimos: 1500 a 2000 (mm) 

Precipitación (mm) 

 

  
Figura 36. Óptimos de precipitación para el cultivo de Tomate de árbol 

Fuente: Elaboración propia 
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Tomate de arbol 
Óptimos: 13-25 °C 

Temperatura °C 

 

  
Figura 37.Óptimos de temperatura para el cultivo de tomate de árbol 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Tomate de arbol 

Óptimos 
1500 a 2000 (mm) y 13 a 25 °C  

  
Figura 38.Área óptima para el cultivo de tomate de árbol 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Área óptima del cultivo de tomate de árbol con relación a la precipitación 

y temperatura 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

La figura 39 muestra que las condiciones óptimas en el escenario actual son de 60.4956 

ha, aumentando en el escenario RCP 6,0 en un 60,5% llegando a alcanzar un área de 

12189.7672 ha, indicando que las condiciones para el desarrollo del cultivo de tomate de 

árbol estarán presentes en gran parte de su territorio. 

 

4.6. Valoración económica  

 

La agricultura es una pieza fundamental del desarrollo económico del municipio de 

Fusagasugá, puesto que gran parte de los recursos existentes provienen de este sector, por 

ende es necesario identificar el comportamiento de los costos a futuro, los cuales están 

ligados al desarrollo de cada cultivo en condiciones óptimas; estas condiciones pueden 
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modificarse por las alteraciones del cambio climático, generando cambios en el área optima 

de desarrollo de los cultivos trayendo consigo beneficios o perdidas económicas para el 

municipio. Los resultados presentados a continuación están relacionados con las variables 

de precipitación y temperatura, evidenciado el cambio en los costos de los cultivos por la 

modificación de dichas variables11.  

 

4.6.1. Análisis de precios y costos para el sector agrícola.  

 

Se realizó un análisis de costos de producción y precios pagados al productor, para los 

cultivos de tomate, mora, habichuela, frijol, tomate de árbol y café12, todos los valores 

establecidos están proyectados al 2040, tomando como referencia el año 2016 para la 

respectiva comparación. 

Tabla 4. Pecio pagado al productor por tonelada 

PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR  

CULTIVO   2016 

($/TON) 

2040 

($/TON) 

Rendimiento 

(Ton/Ha) 

Café 3.200.000 9.258.588 1,05 

Frijol 1.300.000 2.554.048 7 

Habichuela 1.200.000 3.836.641 8 

Mora 1.400.000 3.942.058 8 

Tomate chonto 800.000 1.971.289 16 

Tomate de árbol 900.000 1.708.919 8 
Fuente: Elaboración propia 

 

                                                 

 
11 La valoración económica desarrollada en este documento, se fundamenta en el cálculo de las áreas 

óptimas de temperatura y precipitación para el desarrollo de cada cultivo, las cuales se encuentran 

indirectamente relacionadas al cambio en el recurso hídrico superficial del municipio, observando la 

afectación en el sector agrícola por medio de precios y costos de producción.  
12 Los cultivos seleccionados son los más representativos en el municipio, por lo tanto estos componen el 

sector agrícola en este proyecto. 
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Tabla 5. Costos de producción por hectárea 

COSTOS DE PRODUCCIÓN ($/HA) 

CULTIVO   2016 2040 

Café 4.782.899 15.674.846 

Frijol 5.891.000 21.925.566 

Habichuela 6.378.000 16.801.531 

Mora 4.276.000 6.812.849 

Tomate chonto 7.333.000 19.192.373 

Tomate de árbol 2.820.000 6.519.608 

Fuente: Elaboración propia 
 

La tabla 3 muestra que en el año 2016 se le paga al productor por tonelada de tomate de 

árbol 900.000 pesos y que para el año 2040 tendrá un valor de 1.708.919 pesos13, 

presentando una tasa de incremento del 2.71%, mientras que el cultivo de tomate chonto 

aumentara en 3.83% llegando a valer una tonelada 1.971.289 pesos; el cultivo que presenta 

el mayor aumento es la habichuela, alcanzando para el 2040 un precio de 3.836.641 pesos 

con un incremento del 4.96%, indicando que la habichuela será la mejor pagada en el 2040, 

seguida del café con un incremento del 4,53% pagando al productor 9.258.588 pesos en 

este mismo año, estas variaciones están sujetas a la oferta, la demanda y la calidad del 

producto que se presenta año tras año14.  

El cambio de costos de los cultivos estudiados se observa en la tabla 4, mostrando que 

el cultivo de frijol presentará el mayor aumento en cuanto a costos de producción, con una 

                                                 

 
13 Los cálculos de las proyecciones de precios y costos se estimaron con base en la tasa de crecimiento 

promedio ponderado, para una revisión de los cálculos y la metodología utilizada puede verse el capítulo 3.  
14 Los cálculos deben ser entendidos como estimaciones y no datos puntuales, puesto que la proyección 

de cifras en el tiempo comporta incertidumbre, la cual se recoge en la estimación asumiendo un nivel de error 

del 5% (nivel α = 0.05). 
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tasa de crecimiento de 5,63%, estableciendo un costo de producción por hectárea de 

21,925,566 pesos; así mismo el cultivo de habichuela presenta un incremento en su costo 

de producción, referenciando que para la producción de una hectárea se requiere una 

inversión de 16,801,531 pesos teniendo una tasa de crecimiento del 4,12% generando un 

aumento a través de los años de 10.423.531 pesos comparado con el escenario actual; estos 

costos están compuestos por los insumos como el tipo de semilla, los herbicidas, 

fertilizantes, abonos y empaques, por los jornales pagados por preparación del terreno, 

siembra y cosecha, tendiendo a aumentar a través del tiempo por la inflación que se 

presenta cada año.   

 

4.6.2. Hectáreas de siembra actuales y estimadas por cultivo 

 

4.6.2.1. Café  

 

En este cultivo se evidencia un aumento en el área óptima debido a que las condiciones 

climatológicas para el desarrollo del cultivo estarán presentes en mayor parte del 

municipio; en el año 2016 se cosecharon 619 ha entre café Colombia y Arábigo, 

correspondientes al 7,9%15 del total del área que cumple con las condiciones óptimas de 

siembra, si se mantiene el mismo porcentaje al pasar de los años, en el año 2040 

probablemente habrá 967 hectáreas cosechadas, con una producción de 1014,9 toneladas, 

                                                 

 
15 Este porcentaje corresponde a un supuesto de entrada puesto que representa una proporción continua 

en el tiempo, por lo que se considera que en el año 2040 será igual. De igual forma se consideró el porcentaje 

estándar para cada cultivo según su área optima, los cuales se mencionan en los respectivos apartados. 
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reportando un rendimiento de tan solo 1.05 toneladas por hectárea, dando como resultado 

que para el año 2040 los costos de producción cambiaran significativamente ya que están 

sujetos a la innovación tecnológica y a la evolución del agro.  

Tabla 6. Características del cultivo de café 

Café  Actual RCP 6.0 

Área optima 7.810,3 12.247,5 

Hectáreas cosechadas 619 967 

Producción 648,67 1014,9 

Precios total pagados 2.075.744.000 9.396.693.953 

Costo total producción 2.948.178.944 15.151.104.973 
 Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.2.2. Frijol  

 

Las condiciones óptimas para la siembra del cultivo de frijol según el escenario RCP 

6.0 tendrán una disminución significativa asociada al cambio climático; sin embargo, la 

fluctuación del valor de hectáreas cosechadas no presenta mayor variación. Para el año 

2016 se cosecharon 190 hectáreas, correspondientes al 4,1% del total del área que cumple 

con las condiciones óptimas de siembra, si se mantiene el mismo porcentaje al pasar de los 

años, en el año 2040 se estima que habrá 193 hectáreas cosechadas, con una producción de 

1.348 toneladas.  

Tabla 7. Características del cultivo de frijol 

Frijol Actual RCP 6.0 

Área optima 17836,16 18090,67 

Hectáreas cosechadas 190 193 

Producción 1330 1348 

Precios total pagados 1.729.000.000 3.445.355.086 

Costo total producción 1.119.290.000 4.225.301.524 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.2.3. Habichuela 

En este cultivo se evidencia una disminución en el área óptima, en el año 2016 se 

siembran 200 hectáreas, correspondientes al 4,1% del total del área que cumple con las 

condiciones óptimas de siembra, si se mantiene el mismo porcentaje al pasar de los años, 

en el año 2040 posiblemente habrá 38,8 hectáreas cosechadas, con una producción de 309,6 

toneladas.  

Tabla 8. Características del cultivo de habichuela 

Habichuela  Actual RCP 6.0 

Área optima 4.862 944,2 

Hectáreas cosechadas 200 38,8 

Producción 1520 309,6 

Precios total pagados 1.824.000.000 16.801.531 

Costo total producción 1.275.600.000 652.571.187 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.2.4. Mora de castilla 

 

Las condiciones óptimas de temperatura y recitación en el escenario 2040 favorecen las 

condiciones de desarrollo del cultivo, aumentando el área óptima en un 3.5%; en el año 

2016 se siembran 290 hectáreas, correspondientes al 8.3% del total del área que cumple 

con las condiciones óptimas de siembra, manteniendo su porcentaje al pasar de los años se 

espera que para el año 2040 se siembren 348,9 hectáreas, con una producción de 2791,7 

toneladas, aumentando su producción en 471 toneladas.  
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Tabla 9. Características del cultivo de mora 

Mora  Actual RCP 6.0 

Área optima 3500,2 4211,9 

Hectáreas cosechadas 290 348,9 

Producción 2320 2791,7 

Precios total pagados 3.248.000.000 11.005.293.422 

Costo total producción 1.240.040.000 2.377.482.125 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.2.5. Tomate chonto 

 

Las condiciones climatológicas para el desarrollo del cultivo de tomate chonto 

disminuyen el área óptima en el escenario RCP 6.0, por ende se evidencia un cambio en la 

siembra de este cultivo; en el año 2016 se siembran 145 ha correspondientes al 6,2% del 

total del área que cumple con las condiciones óptimas de siembra, manteniéndose este 

porcentaje, en el año 2040 solo se sembraran 6 hectáreas, disminuyendo en un 96 % los 

cultivos de tomate chonto en el municipio, siendo este el cultivo que mayor disminución 

presenta, debido al cambio de temperatura y precipitación que está asociado al cambio 

climático desfavoreciendo el desarrollo de este cultivo.  

 

Tabla 10. Características del cultivo de tomate chonto 

Tomate chonto Actual RCP 6.0 

Área optima 1.346,22 99,59 

Hectáreas cosechadas 145 6 

Producción 2320 98,4 

Precios total pagados 1.063.285.000 118.125.505 

Costo total producción 792.715.000 76.001.200 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.2.6. Tomate de árbol 

 

Las condiciones climatológicas para el desarrollo del cultivo de tomate de árbol 

favorecerán el aumento en el área óptima en el escenario RCP 6.0, por ende se evidencia 

un cambio positivo para la siembra de este cultivo. En el año 2016 se siembra 21 ha 

correspondientes al 34,4% del total de área que cumple con las condiciones óptimas de 

siembra, si se mantiene el mismo porcentaje al pasar de los años, en el año 2040 

posiblemente habrán 4.232 hectáreas cosechadas, siendo este el cultivo que mayor aumento 

presenta en área optima y en hectáreas cosechadas, con una producción de 33.858 toneladas 

favoreciendo la economía del municipio.  

 

Tabla 11. Características del cultivo de tomate de árbol 

Tomate de árbol Actual 

2016 

RCP 6.0 

2040 

Área optima 60,49 12.189,76 

Hectáreas cosechadas 21 4.232 

Producción 168 33.858 

Precios total pagados 151.200.000 57.859.967.540 

Costo total producción 59.220.000 27.592.305.863 
 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

4.6.3. Criterios de evaluación  

 

Teniendo en cuenta las condiciones óptimas establecidas en la sección de clima y 

agricultura, y el análisis de precios y costos estimados al 2040, se describen los resultados 

del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Razón Beneficio Costo 

(RBC) para los cultivos de estudio.  
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4.6.3.1. Café 

 

 Los costos de producción reportados para el año 2040, muestran un aumento 

significativo, sobrepasando los precios pagados al productor, generando una utilidad 

negativa para los productores de café, esto se ve reflejado en el resultado del VAN -$ 

3.929.184.346,13 M/Cte, indicando que habrá una perdida monetaria, diferencia dada por 

la comparación del valor de la moneda traída del escenario futuro (2040) al actual (2018)16, 

esto se ve reflejado en la TIR con un valor de -168 % en correspondencia con el RBC 

equivalente al -0,68, significando que no se recuperara la inversión, a pesar de que aumenta 

el área de hectáreas cosechadas, el rendimiento estimado es muy bajo y los costos de 

producción aumentaran sobrepasando los precios pagados al productor. 

 

Tabla 12. Indicadores económicos cultivo de café 

VAN -$ 3.929.184.346,13 

TIR -168% 

RBC - 0,68  

Fuente: Elaboración propia 

4.6.3.2. Frijol 

 

 El cultivo de frijol a futuro presentará un aumento en los costos de producción, pagando 

21.925.566 pesos por hectárea sembrada, generando unos egresos de 4.225.301.524 pesos, 

                                                 

 
16 Para hallar el VPN, la TIR y la RBC se llevan los precios pagados por toneladas al productor de 2016 

a 2018 y se trae el valor de 2040 a 2018, utilizando una inflación del 6%, con el fin de determinar el valor 

monetario actual (fecha focal), lo cual corresponde a un supuesto de entrada que representa una proporción 

de inflación continua en el tiempo; este procedimiento es estándar para cada cultivo por lo cual solo se 

presenta en este apartado aunque para los demás cultivos se siguió la misma metodología.  
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sobrepasando los ingresos totales por toneladas cosechadas equivalentes a 3.445.355.086 

pesos, evidenciado con el resultado del VAN -$ 2.159.143.511,64 M/Cte, una pérdida para 

los productores de frijol, dado que esto se ve reflejado en la TIR con un valor de -111.1% 

es decir que desde la perspectiva del 2018, se tendrá una pérdida en el año 2040, esto se 

evidencia según la RBC equivalente al -0,11, significa que los productores de frijol se verán 

afectados a pesar de que se mantiene el área de hectáreas cosechadas, y por cada peso que 

se invierta para la siembra del producto, no generará un retorno beneficioso,  indicado que 

a pesar de que la producción se mantiene, no es suficiente para cubrir los gastos del 

producto.  

Tabla 13. Indicadores económicos cultivo de frijol 

VAN -$ 2.159.143.511,64 

TIR -111.1% 

RBC - 0,11 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.3.3. Habichuela 

 

El cultivo de habichuela presenta una disminución en el área sembrada del 80,5%, 

minimizando su producción a 309.6 toneladas-año, trayendo consigo una depreciación en 

las utilidades que genera el cultivo comparadas con las del año 2016, perdiendo 

646.225.097 pesos, a pesar de que los ingresos por tonelada vendida sobrepasan los costos 

de producción por hectárea, el cultivo de habichuela, tendrá un cambio negativo 

demostrado por el VAN -$ 2.015.505.487,90 M/Cte, que se refleja negativamente, 

mostrando una perdida en el 2040 traída a la moneda actual, soportada por la TIR con un 
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valor de -98% es decir, que la tasa interna de retorno no beneficiará a los cultivadores de 

este producto en ese año, minimizando las utilidades; sin embargo la RBC equivalente al 

0,02, significa que se recuperara el dinero utilizado para la producción de habichuela en el 

año 2040. 

 

Tabla 14. Indicadores económicos cultivo de habichuela 

VAN -$ 2.015.505.487,90 

TIR -98,0% 

RBC 0,02  

 Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.3.4. Mora de castilla 

 

La modelación para el cultivo de mora, arrojo que en el año 2040 habrá un aumento de 

la hectáreas con las condiciones de temperatura y precipitación óptimas para el desarrollo 

del cultivo, aumentado las hectáreas cosechadas, generado una producción de 2791.7 

toneladas al año, sin embargo la utilidad del producto traída al 2018, arroja un resultado 

del VAN -$ 1.255.191.190,04 M/Cte, siendo este negativo, indicando que las utilidades del 

municipio no serán beneficiosas en el 2040, esto se ve reflejado en la TIR con un valor de 

-0,3%, sin embargo la RBC equivalente al 0.66, muestra que por cada peso que se utilice 

para cosechar en el 2040 se perderán 0,34 pesos.  

Tabla 15.Indicadores económicos cultivo de mora 

VAN -$ 1.255.191.190,04 

TIR - 0,3% 

RBC 0,66 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6.3.5. Tomate chonto 

 

 

Las condiciones de precipitación y temperatura para el año 2040, disminuyen el área 

óptima de producción del cultivo de tomate chonto en un 58.9% en Fusagasugá, generado 

una disminución en las hectáreas cosechadas tendiendo a desaparecer el cultivo, ya que 

solamente se cosecharán 6 hectáreas, que producirán 98.4 toneladas.   Según el resultado 

del VAN -$ 2.064.310.879,57 M/Cte, habrá una perdida en utilidades, por la disminución 

de la producción del cultivo, reportando perdidas al municipio por la siembra y cosecha, 

reflejando esto con una TIR negativa, del -99%; la RBC equivalente al 0,01, significa que 

no se recuperará el dinero que se usó para la siembra en su totalidad, ya que se tendrá una 

pérdida de 0.99 pesos por cada 1 pesos invertidos. 

 

Tabla 16. Indicadores económicos cultivo de tomate chonto 

VAN -$ 2.064.310.879,57 

TIR -99% 

RBC 0,01 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.3.6. Tomate de árbol 

 

Según dos datos arrojados por la modelación, las áreas del cultivo de tomate de árbol 

tienden a aumentar de 60,49 a 12.190,7 ha, aumentando su producción a 33.858 toneladas 

en el año 2040, generado una utilidad del 30.267.661.677 pesos, esto se ve reflejado en 

resultado del VAN $ 8.229.542.066,83 M/Cte, indicando que el cultivo de tomate de árbol 

en el futuro tendrá unas utilidades mayores comparadas con las del año 2018,  con una TIR 
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de 48,4% evidenciado un retorno de inversión positivo para el municipio y se podrá decir 

según la RBC que por cada peso que se utilice para la cosechar del producto de tomate de 

árbol se ganara 49.44 pesos, esto sucede porque la producción es mayor, generando altos 

ingresos económicos al vender el producto, sobrepasando los costos de producción que se 

utilizan para cosechar el producto.   

Tabla 17. Indicadores económicos cultivo de tomate de árbol 

VAN $ 8.229.542.066,83 

TIR 4844% 

RBC 49.44 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.7. Análisis de resultados 

 

El modelo base para la estimación de la oferta hídrica superficial, se da mediante el uso 

de la ecuación de balance hídrico y las características que sintetizan el índice de aridez 

relacionado con las variables climatológicas de precipitación y temperatura. 

Los grados de excedencia o déficit de agua en las zonas del municipio de Fusagasugá 

en el escenario actual, evidencian que el 54% del municipio presenta altos excedentes de 

agua y que solo el 0,2% presenta condiciones moderadas a deficitarias de agua. 

 

Las zonas con altos excedentes de agua son las veredas San Antonio con la presencia 

de la Quebrada San Antonio y el Chorro Salado; la vereda La Puerta en la cual se ubica el 

Rio Panches o Chocho y a su vez las Quebradas Guarumos, Seca, Los Limones, La 

Campiña y el Chorro del Yomba; la vereda el Guavio en la cual se observa el Rio Guavio  
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y las Quebradas El Páramo, El Hato, La trampa y Pericón; Vereda El Placer con las 

Quebradas La Laja y Puentecitos; La vereda Usatama con la presencia del Rio Barroblanco 

y las Quebradas los Guayabos y Hermandico.   

Los lugares en donde se evidencia condiciones moderadas a deficitarias de agua s en la 

parte Norte del municipio en los límites con Sibate, en donde se observa el paso de La 

quebrada Honda.  

Por otro lado se observa que la zona urbana del municipio tiene excedentes de agua 

donde se encuentran las Quebradas Balmoral, Jabonera, Sabaneta, Coburgo, La Lagañosa 

y La Parroquia.  

       Actual       Futuro 
 

   

 
Figura 40. Distribución del Índice de aridez actual y futuro para el municipio de 

Fusagasugá 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

La figura 40 muestra un aumento en la zona donde se encuentran las condiciones de 

moderado a excedentes de agua en un 33%, abarcando el 49% del municipio en el escenario 

futuro; por otro lado las condiciones de moderado aumentan de un 3%, a un 51%, 
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evidenciando un cambio en el recurso hídrico superficial debido a que las condiciones de 

altos excedentes de agua y excedentes de agua tienden a desaparecen en el futuro.  

Por otro lado, teniendo en cuenta la modelación realizada para las condiciones óptimas 

de los cultivos, se determinó que las variables climatológicas son fundamentales para el 

desarrollo de los mismos; factores como la precipitación y la temperatura son primordiales 

para el rendimiento, la producción y la estabilidad de la cosecha de los diferentes cultivos 

presentes en el municipio, la alteración de dichos factores generan aumento en los costos 

de producción, por satisfacer las necesidades del cultivo se debe hacer un uso mayor de los 

recursos, aumentando los costos de producción tales como insumos (fertilizantes, 

plaguicidas, semillas, etc.), jornales para la cosecha, recolección y el mantenimiento de los 

mismo.  

La tabla 17 contiene los datos para el año 2040, mostrando que el café y el frijol serán 

los cultivos con menores utilidades al municipio, relacionando estos valores negativos al 

aumento en los costos de producción y la baja producción que causa el cultivo, reportando 

ingresos menores, que no alcanzan a cubrir los gastos de siembra y cosecha de los 

productos; también se evidencia que el cultivo que mayor utilidad proporcionada en 

términos económicos al municipio será el de tomate de árbol, puesto que se evidencia un 

crecimiento de hectáreas en un 60,5%, generando un aumento en la producción y en los 

ingresos otorgados por las ventas del producto, como se puede apreciar en los indicadores 

de hectáreas cosechadas, volumen de producción, nivel de utilidad y el Valor Actual Neto 

(VAN),de la última fila (tomate de árbol).  
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Tabla 18. Utilidades sector agrícola 2040 

 

Cultivo Hectáreas 

cosechadas  

a 2040 

Producción 

a 2040 

Utilidad VAN 

Café  967 1014,9 -5.754.411.020 -$ 3.929184.346,13 

Frijol 193 1348 -779.946.437 -$ 2.159.143.511,64 

Habichuela 38,8 309,6 122.307.347 -$ 2.015.505.487,90 

Mora 348,9 2791,7 8.627.811.297 -$ 

1.255.191.190.190,04 

Tomate 

chonto 

6 98,4 76.001.200 -$ 2.064.310.879,54 

Tomate de 

árbol 

4232 33858 30.267.661.677 $ 8.229,542.066,83 

Fuente: Elaboración propia 
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Capítulo 5 

Lineamientos 

 

 

Fusagasugá se prepara para el clima futuro planificando estrategias de prevención para 

fortalecer la capacidad de adaptación a los efectos del cambio climático, lo que permitirá 

reducir las condiciones de susceptibilidad que puedan amenazar la vida, los recursos 

naturales, la productividad económica y la prosperidad del municipio. 

Los lineamientos a plantear, son sugerencias17 que responden a las necesidades del 

municipio, frente a los posibles cambios que se presentaran en el escenario futuro, además 

estas son consecuentes con la trascendencia de los periodos de administración del 

municipio; por lo cual orienta a los tomadores de decisiones a mejorar su gestión frente a 

los fenómenos de cambio climático que pueden traer consigo desventajas a nivel ambiental 

y económico.  

Según los resultados de la modelación realizada se proponen los siguientes 

lineamientos:  

 

 

 

                                                 

 
17 Los lineamientos que se exponen en este trabajo se plantean con base en los resultados de la 

investigación y tienen como finalidad visibilizar acciones que el municipio de Fusagasugá podría adoptar, 

adicional a otra serie de medidas, con el fin de mitigar o minimizar los efectos del cambio climático sobre la 

actividad agrícola y las cuencas hidrográficas que pasan por el municipio, en tal sentido, el alcance de los 

lineamientos expuestos es a manera de sugerencias que el municipio está en libertad de acoger o no. 
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5.1. Elaboración e implementación de políticas públicas 

 

Las políticas públicas posibilitan la búsqueda de soluciones ante situaciones socialmente 

problemáticas, estas son una herramienta que involucra a los actores técnicos, públicos, 

políticos y sociales dentro de los procesos para la construcción del bienestar social y deben 

estar constituidas por lineamientos específicos que lleven un enfoque a la conservación de 

la naturaleza frente a la realidad humana.  (Mejia, 2012) 

En Colombia se han generado políticas nacionales para la gestión integral del recurso 

hídrico las cuales establecen objetivos, estrategias y metas que surgen como iniciativas 

para instaurar directrices que apunten a resolver la problemática del recurso hídrico y el 

manejo de agua en el país (MAVDT, 2010). 

Además se han adecuado acciones importantes para adaptarse al cambio climático, con 

planes de implementación territoriales y sectoriales que promueven una gestión que 

contribuye al desarrollo sostenible, integrando decisiones y consideraciones de adaptación 

y mitigación de los gases efecto invernadero (MADS, 2017) 

Fusagasugá ha implementado estrategias que permiten enfrentar las problemáticas del 

recurso hídrico, buscando un pacto ciudadano y una ampliación de la normatividad vigente 

en materia de regulación del uso del suelo y del agua (Alcaldia Municipal de Fusagasugá, 

2000), además tiene como objetivo en su plan de ordenamiento territorial convertirse en un  

municipio ambientalmente sostenible y preparado para el cambio climático, sin embargo 

no posee una política de regulación estricta que abarque la conservación del recurso y las 

medidas de prevención al cambio climático.  
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Por consiguiente se propone desarrollar políticas municipales en donde se plantee la 

conservación, uso y aprovechamiento del recurso hídrico, mediante la identificación de los 

principales riesgos que afecten el recurso, en donde se involucren todas las entidades 

municipales permitiendo hacer un trabajo con la autoridad ambiental competente, que 

oriente al municipio en los diferentes temas de la gestión ambiental publica del agua para 

las medidas de mitigación y reparación del recurso hídrico y la adaptación al cambio 

climático, que hagan énfasis en la conservación de los ecosistemas y procesos hidrológicos, 

por medio del mejoramiento de la calidad del recurso y la reducción de la contaminación,  

permitiendo un desarrollo de gestión integral de los riesgos asociados a la oferta y a la 

disponibilidad del agua; promoviendo el manejo adecuado de los recursos hídricos, la 

recuperación de los ecosistemas y paisajes deteriorados, abarcando una metodología 

práctica y realista, que permita el liderazgo técnico de las autoridades municipales, frente 

al cambio del recurso hídrico generado por el cambio climático.  

 

5.2. Conservación de los ecosistemas 

“La biodiversidad es un componente fundamental de los ecosistemas y de los servicios 

ecosistémicos necesarios para soportar la vida y los requerimientos humanos que están 

siendo amenazados por las actividades humanas y el cambio climático” (Etter, Andrade, 

Amaya & Arévalo, 2014, p2) 

Las medidas de conservación de los ecosistemas a nivel municipal son escasas, y 

Fusagasugá no ha generado un sentido de pertenencia por la protección del medio 
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ambiente, los recurso renovables y el paisaje, por ende se propone generar acciones que 

permitan el manejo sostenible, la conservación y la restauración de los ecosistemas 

presentes en el municipio; dichas acciones hacen referencia a la creación de planes 

estratégicos con la comunidad y todas las instituciones gubernamentales y no 

gubernamentales, que generen programas de recuperación y protección y que se consoliden 

como un gran pacto ciudadano en pro de la conservación de los ecosistemas.  

Estos planes estratégicos deben contener programas de gestión integral de la 

biodiversidad y los servicios ecosistémicos en donde se desarrolle un balance entre los 

diferentes intereses que tiene la sociedad frente a estos temas, que son claves para el 

bienestar humano incluyendo acciones orientadas a la preservación, restauración, uso, 

sostenibilidad, además de estudios y proyectos auto gestionados que involucren la 

reducción de la deforestación, la conservación de la biodiversidad y el recurso hídrico, la 

protección de áreas de manejo especial ambiental, el control de la expansión agrícola y la 

construcción sobre los sistemas vulnerables, permitiendo amortiguar los efectos del cambio 

climático.  

Para la conservación de los ecosistemas es necesario realizar un reconocimiento de las 

áreas que defina el ecosistema o la comunidad de referencia, evaluando el estado actual del 

sistema, las condiciones del paisaje y las condiciones bióticas, encontrando los escenarios 

previos y actuales del ecosistema, teniendo en cuenta los aspectos geomorfológicos, 

hídricos, los flujos de agua, tipos de suelo, usos y la relación con las áreas en proceso de 

restauración. 
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 Se debe hacer una definición de escalas y niveles de organización, que hagan referencia 

a la recuperación de poblaciones de una especie en particular, a la comunidad, y los 

ecosistemas fragmentados y paisajes, permitiendo restaurar, rehabilitar o recuperar el 

habitad de las especies; a su vez se debe organizar una jerarquía de disturbios presentes en 

el municipio, haciendo referencia a los naturales y antrópicos, asociados a la ganadería, 

agricultura, inundaciones, sequias, fuegos, etc. 

 Consolidando de una manera participativa a la comunidad, logrado que estos se 

apropien de las labores de restauración y conservación de los ecosistemas, dichas 

comunidades deben asociarse a la investigación participativa, a la conservación de los 

recursos naturales a través de talleres participativos, preservando la protección de la fauna 

y la flora, definiendo las barreras que impiden la restauración o conservación, bien sean 

ecológicos o socioeconómicos. 

 

5.3. Conservación de cuencas  

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha generado guías técnicas para 

establecer los criterios, procedimientos y metodologías para el desarrollo sostenible en la 

formulación de planes de ordenamiento y manejo de cuentas hidrográficas que responde la 

necesidad de incorporar directrices de las políticas nacionales para la gestión del recurso 

hídrico (MINIAMBIENTE, 2014). 

Se propone para Fusagasugá establecer un apropiado manejo de las cuencas 

hidrográficas que responda a la sostenibilidad del recurso, mediante gestiones que 
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garanticen el uso eficaz y eficiente de la cuenca, en donde se establece el agua como un 

factor de desarrollo económico y de bien poblacional, donde se enfoquen proyectos de 

inclusión y participación equivalente, teniendo en cuenta la calidad, la demanda, el riego, 

y el fortalecimiento institucional. 

Esto con el fin de proteger el Rio Barro Blanco, el cual actualmente se encuentra 

fuertemente contaminada, el Rio Cuja que pasa por el casco urbano y en el cual existen 

fuertes problemas de deforestación e inadecuado uso del suelo en la explotación 

agropecuaria (Alcaldia Municipal de Fusagasugá, 2000), por tal motivo es importante 

aplicar y divulgar el ordenamiento de las cuentas hidrográficas,  ya que es un instrumento 

que garantiza la restauración, la conservación y protección del recurso, por ende, es 

necesario realizar una caracterización de la cuenca hidrográfica a la cual pertenece el 

municipio, en donde se evidencien los componentes biofísicos y la vulnerabilidad que 

presenta frente a las diferentes actividades que se desarrollan en el perímetro de la cuenca; 

así mismo realizar una descripción socio económica y cultural, mostrando la 

transformación del territorio y las condiciones de vida que existen alrededor de la cuenta, 

junto con las dinámicas económicas y poblacionales, que permitan definir si estas 

interacciones se encuentran bajo principios de sostenibilidad.  

Priorizar los problemas y conflictos en la cuenca, utilizando matrices que conlleven a 

organizar los criterios encontrados según la importancia de los mismos, clasificándolos en 

urgencias, gravedades, impactos sobre otros problemas y conflictos, disponibilidad de 

recursos y oportunidades, que permitan generar un orden priorizando la importancia y la 
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ejecución de los problemas, delimitando las áreas deforestadas, áreas con sobreutilización  

y subutilización del suelo, áreas de asentamientos humanos en zonas de amenaza y 

deficiencias para los diferentes tipos de uso; lo cual permitirá establecer su estado 

situacional, para actuar en pro de la protección y conservación de la cuenca a futuro.    

 

5.4. Inclusión de energías alternativas  

La integración de las energías renovables plantea desafíos importantes, requiriendo de 

cambios regulatorios en los marcos existentes y un conocimiento profundo del recurso 

físico que contribuya a atender las necesidades energéticas futuras a nivel regional. 

Teniendo en cuenta que las energías a partir del viento y del sol no generan emisiones 

comparadas con las energías tradicionales como el petróleo y el gas natural, estas son 

energías ideales para evitar los riesgos del planeta en un proceso de calentamiento. (Paredes 

& Ramirez, 2017) 

Por ende se propone la inclusión de estas tecnologías en el municipio, produciendo 

energía a partir de la radiación solar y en función del aprovechamiento de la temperatura, 

utilizándose en calefacción, secado, destilación de agua, cocción de alimentos y su empleo 

abarca todos los sectores tanto doméstico como industrial, trayendo consigo ventajas para 

el municipio como, costo energético nulo, no produce contaminación de ningún tipo, 

evitando costos de mantenimiento de líneas eléctricas en zonas de difícil acceso y a su vez 

elimina los costos ecológicos y estéticos de la instalación de líneas en esas condiciones.  
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Para la inclusión del sistema energético renovable en el municipio, se requiere una 

caracterización de la zona de estudio, identificando la oferta energética, las condiciones de 

la infraestructura eléctrica y las fuentes deficitarias del sistema energético tradicional, con 

el fin de cubrir el consumo, la demanda futura y la inclusión de las zonas que no poseen 

energía, teniendo en cuenta la fuente, el generador y el consumidor.  

También requiere una evaluación del tipo de energía renovable a implementar 

conveniente para el municipio, elaborando un esquema económico, donde se evidencien 

los costos, las ventajas y desventajas asociadas a esta tecnología, con el fin de que el 

aprovechamiento de tales fuentes no traiga dificultades en el proceso de implementación, 

ajuntado tarifas de servicios eléctricos, favoreciendo a la población municipal y generando 

un ingreso directo al municipio. 

 

5.5. Buenas prácticas agrícolas  

Las buenas prácticas agrícolas presentan principios que abarcan el manejo del suelo, 

tienen como fin lograr la productividad sostenida, garantizar, conservar y mejorar las 

características de este, haciendo énfasis en la minimización del impacto sobre las 

propiedades físicas y químicas del suelo, la erosión, la compactación del terreno y la 

explotación agrícola; el manejo del agua también es un compromiso de las buenas prácticas 

agrícolas, ya que evalúa las medidas a adoptar en cuento a la disponibilidad de agua,  

relacionando las cantidades utilizadas, las perdidas y la protección de los recurso hídricos 

superficiales. (ICA, 2005) 
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En el municipio es importante implementar el manejo de las buenas prácticas agrícolas, 

estableciendo criterios generales que permitan a los cultivadores obtener sus productos a 

partir de una producción sostenible, respetando el ambiente, dándole un uso adecuado a los 

recursos sin agotarlos, ni contaminarlos, permitiendo el desarrollo adecuado del ciclo 

productivo, teniendo en cuenta el aprovechamiento de los residuos.  

Para implementar las buenas prácticas agrícolas, es necesario determinar el mejor lugar 

de siembra basándose en el suelo fértil y la disponibilidad de agua, evitando la siembra en 

predios contaminados por químicos, basuras y/o cualquier tipo de residuo peligroso y a su 

vez evitando riegos con agua contaminada.  

Para la preparación del suelo se recomienda hacer un análisis de suelo, identificando las 

propiedades del mismo, generando un plan para la utilización de abonos orgánicos según 

lo requiera; es necesario evitar la erosión y compactación del suelo practicando rotación de 

cultivos. 

Se debe tener el control de los recursos hídricos realizando un inventario de las fuentes 

de agua que se presentan en la zona del cultivo, analizando el agua para riego mínimo una 

vez al año, para determinar el estado de contaminación; además se debe realizar una 

planificación que permita evitar un uso excesivo de agua en los cultivos, empleando 

técnicas de riego apropiadas que reduzcan las pérdidas del recurso. 

Para determinar qué tipo de agroquímico que se debe utilizar, se requiere conocer el tipo 

de maleza o plaga al cual se puede ver enfrentado el cultivo y a su vez la técnica y la dosis 

adecuada para no generar alteraciones en el suelo, agua y cultivo.  
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Es necesario mejorar las condiciones de los trabajadores y las familias agrícolas, 

otorgando capacitaciones en el manejo de agroquímicos, fertilizantes, higiene y primeros 

auxilios, lo que permitirá la obtención de alimentos sanos y de buena calidad, generando 

un valor agregado en sus productos. 

 

5.6. Seguros agrícolas   

Las actividades agrícolas son dependientes de factores no controlables, presentando una 

dificultad en mantener una productividad constate en el tiempo, los riesgos a los que se 

enfrentan los cultivadores son de diversas naturaleza, por ende, estos no afectan por igual 

a todas las regiones agrícolas, a los tipos de cultivos y a la productividad, los riesgos pueden 

dividirse en riesgos de producción, precios, climáticos, biológicos, entre otros; los seguros 

o pólizas agrícolas son herramientas para disminuir los riesgos, incentivar y proteger la 

producción de alimentos, tienen como objeto la protección de las inversiones agropecuarias 

financiadas con recursos de crédito o con recursos del propio productor (Luna, 2013). 

Es necesario impulsar seguros agrícolas para enfrentar los retos del cambio climático, 

ya que los cultivos requieren de una cobertura integral que los proteja de estos cambios, 

por medio de un mecanismo mediante el cual los productos agropecuarios puedan proteger 

su siembra, cosecha y por ende inversión, al adquirir pólizas de seguros de manera 

individual o colectivo a través de diferentes aseguradoras, el cual es un instrumento para 

la gestión del riesgo del cultivo.  
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Por ende es necesario promover en el municipio de Fusagasugá el establecimiento de 

empresas aseguradoras que promuevan una cobertura a los pequeños agricultores frente a 

los posibles fenómenos climáticos, cumpliendo tareas de aseguramiento, control, 

supervisión y coordinación entre otras, protegiendo las inversiones que realizan los 

agricultores del municipio, brindándoles seguridad y protección al momento de realizar la 

inversión.  

 

5.7. Gestión del riesgo  

 En la gestión del riesgo se define el proceso del análisis y cuantificación de las 

probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los desastres, 

permitiendo generar acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes según 

la vulnerabilidad del territorio; los sistemas de gestión del riesgo proporcionan un conjunto 

de herramientas para evaluar las estructuras existentes y las capacidades de respuesta de 

las entidades, creando estrategias para mejorar las fortalezas, oportunidades, debilidades y 

amenazas a las cuales se pueden enfrentar en una eventualidad (Baas, Ramasamy, Batista, 

& Dey, 2009) 

Según las investigaciones el cambio climático trae consigo una serie de eventos 

climáticos que generan situaciones de riesgo para el municipio de Fusagasugá, por lo que 

es de suma importancia que la gestión del riesgo esté presente en los instrumentos de 

planeación, con el fin de prevenir y controlar posibles eventualidades que se generan por 

el cambio de las condiciones climáticas en un futuro.  
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Teniendo en cuenta que el municipio cuenta con un plan de gestión de riesgo, el cual 

consolida la amanezca y vulnerabilidad, se mencionan sugerencias para la 

complementación y mejora de este en pro del bienestar ciudadano. 

Por ende, es necesario que el Plan de Emergencia y Contingencia del municipio de 

Fusagasugá tenga en cuenta dentro de sus objetivos, la variación de las condiciones 

climáticas para prever futuras eventualidades y dar respuesta rápida y acertada de tal 

manera que pueda estar preparado para integrar y optimizar sus esfuerzos con el fin de 

reducir el riesgo y manejar cualquier emergencia; además de incluir en la identificación de 

escenarios, los riesgos asociados a los movimientos telúricos, las medidas de reducción de 

este riesgo y la respuesta que se puede dar ante una situación de estas;  se requiere brindar 

capacitaciones a la población, permitiéndole conocer los riesgos  presentes en el municipio, 

dándole la oportunidad de aumentar la capacidad de respuesta frente a un evento 

inesperado. 

 

5.8. Financiación y gestión publica 

La gestión pública se enfoca en la eficiente administración de los recursos, siendo un 

proceso integral, que abarca, la planificación, ejecución, seguimiento y evaluación de las 

estrategias propuestas por las administraciones en curso (EAFIT, s.f). 

 

Se desarrolla bajo el fortalecimiento de las herramientas de un sistema integrado que 

consista en el buen uso de los recursos, creando una capacidad de resultados en pro de los 
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intereses municipales, bajo un marco de reformas y coordinaciones institucionales (DPN, 

2018).  

Es necesario implementar fuentes de financiamiento, que permitan garantizar las 

medidas de adaptación al cambio climático, por lo tanto, el concejo municipal debe 

proponer mecanismos de recaudación de recursos, disponiendo fuentes de impuestos o 

acudiendo a recursos nacionales, que permitan garantizar el bienestar de la comunidad.  

Una alternativa para la disponibilidad de los recursos es el aprovechamiento del 

impuesto predial, el cual permitirá hacer una inversión dentro del municipio, asignando los 

recursos según la priorización de los proyectos establecidos.   

Para garantizar que estos recursos sean invertidos en el municipio, se debe generar una 

eficiencia en la gestión de los recursos públicos, creando estrategias de consecución y 

asignación, manteniendo el equilibrio entre criterios técnicos y políticos, haciendo un uso 

correcto de los recursos, invirtiendo bien y no incurriendo en gastos innecesarios. 

Por otra parte, se pueden crear concesiones administrativas asociadas a fuentes públicas 

o privadas, con el fin de adquirir servicios innovadores, que permitan el desarrollo y 

financiación de los proyectos establecidos en el municipio.  
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Conclusiones 

 

 

La modelación del periodo de referencia 1971-2011 en el municipio de Fusagasugá 

mostró que el 73% del área del municipio presenta valores de escorrentía superficial entre 

400 a 600 mm anuales y el índice de aridez reportó que el 54% del área del municipio se 

encuentra en un rango menor 0.15, indicando altos excedentes de agua, por tanto, las 

condiciones del recurso hídrico son favorables para las actividades de desarrollo 

socioeconómico en el municipio. 

 

La modelación en el escenario RCP 6.0 permitió evidenciar que la escorrentía 

superficial futura presentara valores promedio de 562,74 mm y el índice de aridez indica 

que el 48,6 % del municipio en este periodo tendrá condiciones moderadas a excedentes 

de agua y el 51.1% tendrá condiciones moderadas, disminuyendo la disponibilidad del 

recurso para los diferentes usos.  

 

Dadas las nuevas condiciones climáticas en el municipio de Fusagasugá Cundinamarca, 

se evidencia que para el escenario 2011-2040 habrá un cambio en el recurso hídrico 

superficial, evidenciando un aumento del 32% en las condiciones moderadas a excedentes 

de agua y un aumento del 48.1% en las condiciones moderadas; así mismo se evidencia 

que la escorrentía superficial cambiará aumentando 258,87 mm anuales en el escenario 
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RCP 6.0 además, se evidencia que las temperaturas por debajo de los 16 ℃ tienden a 

desaparecer, indicando que el municipio tendera a calentarse. 

 

Los lugares óptimos para el desarrollo de los cultivos seleccionados varían 

sustancialmente, evidenciando que dos de los cultivos seleccionados, presentarán mayor 

variación en el área optima de desarrollo, esperando una reducción importante en el cultivo 

de habichuela del 59.8%, y un aumento en el tomate de árbol de 60.5%. 

 

El cultivo de tomate chonto presenta una variación extrema en hectáreas cosechada, con 

una disminución de 95.8%, sembrando en el año 2040 solo 6 hectáreas de dicho cultivo.  

 

La modelación económica evidencia que los cultivos de café y frijol presentaran 

pérdidas económicas de 4.881.976.046 y 1.383.656.437 respectivamente, debido al 

aumento en sus costos de producción, por diversos factores que dependen del aumento en 

los precios de insumos y jornales para la siembra, mantenimiento y cosecha de los cultivos. 
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Recomendaciones  

 

 

Es necesaria la implementación de políticas pública, lineamientos, planes y 

programas regionales que contribuyan a la mitigación y adaptación de los posibles 

cambios a los que se enfrentará el municipio por efecto del cambio climático, donde se 

deben involucrar las instituciones gubernamentales y no gubernamentales, con el fin de 

que la población municipal tenga claridad frente a las acciones que se pueden 

implementar haciendo frente a las nuevas condiciones climáticas. 

 

A partir de esta investigación se pueden generar estudios que permitan identificar 

como el cambio climático afecta la oferta hídrica natural (oferta y demanda) en un 

escenario 2011-2040; a su vez se podría establecer el impacto en los cultivos teniendo 

en cuenta sus condiciones óptimas de desarrollo permitiendo la replicación en los 

municipios de Cundinamarca. 

 

Implementar una mejora en los planes de acción existentes en cuanto a los sistemas 

de recursos hídricos, que contribuyan a reducir los cambios futuros de las principales 

fuentes de suministro de agua (Rio Blanco, Rio Cuja, Rio Blanco) en el municipio. 

 

En necesario promover estrategias que permitan la capacitación de los agricultores, 

permitiendo un asesoramiento técnico y una ampliación del conocimiento sobre la 
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implementación de las buenas prácticas agrícolas, en las que se incluya el cuidado del 

suelo y del agua, permitiendo enfrentar con mayor eficiencia los efectos del clima y 

contribuyendo a la conservación de los recursos naturales. 

 

      Los resultados de este proyecto se deben utilizar a nivel municipal para planificar, 

prever y generar planes de acción teniendo en cuenta los cambios futuros que se pueden 

presentar por el cambio climático, en pro de una mejora y reducción de impactos futuros 

en el recurso hídrico la economía y los cultivos del municipio. 
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Apéndice III.  

Datos de Temperatura (T) y Precipitación (P) utilizados para el desarrollo de la 

modelación. 

 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

12271 -74,58008859700 4,18798063700 23,98 1627,51 2234,72 26,976 

12272 -74,57198288300 4,18798577300 23,09 1596,35 2187,68 26,695 

12273 -74,56387715900 4,18799082500 20,56 1565,19 2100,09 26,401 

12274 -74,55577142500 4,18799579300 21,92 1534,03 2012,49 26,107 

12275 -74,54766568100 4,18800067700 22,46 1502,86 1924,88 25,813 

12276 -74,53955992800 4,18800547700 23,18 1471,69 1837,26 25,519 

12277 -74,53145416500 4,18801019300 23,73 1440,51 1749,63 25,225 

12278 -74,52334839400 4,18801482500 24,23 1412,71 1677,61 25,010 

12279 -74,51524261300 4,18801937200 24,52 1386,41 1638,54 24,960 

12280 -74,50713682400 4,18802383600 24,96 1360,10 1599,46 24,911 

12281 -74,49903102600 4,18802821500 25,29 1333,80 1560,38 24,861 

12282 -74,49092521900 4,18803251100 24,39 1307,49 1521,30 24,811 

12283 -74,48281940500 4,18803672200 23,99 1281,18 1482,21 24,761 

12284 -74,47471358200 4,18804084900 23,15 1254,87 1456,97 24,672 

12285 -74,46660775100 4,18804489200 22,07 1233,38 1459,91 24,503 

12286 -74,45850191200 4,18804885100 20,42 1226,50 1462,85 24,334 

12287 -74,45039606600 4,18805272600 20,38 1219,61 1465,80 24,165 

12288 -74,44229021200 4,18805651700 20,80 1212,74 1468,75 23,996 

12289 -74,43418435100 4,18806022400 20,16 1205,86 1471,70 23,827 

12290 -74,42607848300 4,18806384600 19,95 1198,98 1455,36 23,599 

12291 -74,41797260800 4,18806738500 19,76 1192,11 1401,03 23,256 

12292 -74,40986672500 4,18807084000 19,04 1185,24 1346,71 22,912 

12293 -74,40176083700 4,18807421000 17,94 1168,10 1292,40 22,569 

12294 -74,39365494100 4,18807749600 17,88 1148,47 1238,09 22,225 

12295 -74,38554904000 4,18808069900 16,88 1128,83 1183,79 21,882 

12296 -74,37744313200 4,18808381700 15,45 1109,20 1146,49 21,556 

12297 -74,36933721800 4,18808685100 14,98 1089,57 1141,55 21,262 

12298 -74,36123129900 4,18808980100 14,44 1069,94 1136,61 20,969 

12299 -74,35312537300 4,18809266700 13,15 1050,30 1131,67 20,676 

12300 -74,34501944300 4,18809544900 12,57 1042,23 1126,73 20,383 

12301 -74,33691350700 4,18809814600 11,91 1054,61 1121,79 20,089 

12302 -74,32880756500 4,18810076000 10,40 1066,99 1121,34 19,824 

12303 -74,32070161900 4,18810329000 10,44 1079,37 1129,16 19,611 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

12304 -74,31259566800 4,18810573500 10,07 1091,75 1136,97 19,398 

12305 -74,30448971200 4,18810809600 9,89 1104,13 1144,78 19,184 

12306 -74,29638375100 4,18811037400 9,31 1116,50 1152,59 18,971 

12307 -74,28827778600 4,18811256700 8,75 1128,88 1160,40 18,758 

12308 -74,28017181700 4,18811467600 8,89 1144,76 1162,53 18,590 

12309 -74,27206584400 4,18811670100 8,93 1160,94 1154,53 18,503 

12310 -74,26395986800 4,18811864200 9,04 1177,13 1146,54 18,416 

12311 -74,25585388700 4,18812049900 8,70 1193,32 1138,54 18,329 

12312 -74,24774790300 4,18812227200 8,13 1209,51 1130,55 18,242 

12083 -74,58009376000 4,19611912400 23,95 1646,67 2281,95 27,047 

12084 -74,57198796200 4,19612427100 23,23 1612,38 2230,83 26,756 

12085 -74,56388215300 4,19612933300 21,93 1578,08 2133,17 26,449 

12086 -74,55577633600 4,19613431000 22,64 1543,78 2035,50 26,142 

12087 -74,54767050800 4,19613920400 23,53 1509,48 1937,82 25,835 

12088 -74,53956467100 4,19614401300 24,14 1475,17 1840,12 25,528 

12089 -74,53145882500 4,19614873800 24,90 1440,86 1742,41 25,221 

12090 -74,52335296900 4,19615337900 25,21 1411,69 1662,98 24,998 

12091 -74,51524710500 4,19615793500 25,53 1384,84 1622,17 24,953 

12092 -74,50714123200 4,19616240700 25,86 1357,99 1581,35 24,907 

12093 -74,49903535000 4,19616679500 25,29 1331,13 1540,54 24,862 

12094 -74,49092946000 4,19617109900 24,79 1304,28 1499,72 24,817 

12095 -74,48282356100 4,19617531800 24,21 1277,43 1458,90 24,771 

12096 -74,47471765500 4,19617945400 23,51 1250,57 1433,47 24,683 

12097 -74,46661174000 4,19618350500 22,26 1228,86 1439,47 24,506 

12098 -74,45850581700 4,19618747100 21,28 1222,78 1445,47 24,330 

12099 -74,45039988700 4,19619135400 21,87 1216,69 1451,47 24,153 

12100 -74,44229395000 4,19619515200 21,15 1210,61 1457,47 23,976 

12101 -74,43418800500 4,19619886600 19,60 1204,52 1463,48 23,800 

12102 -74,42608205300 4,19620249600 19,16 1198,43 1451,53 23,561 

12103 -74,41797609300 4,19620604100 18,12 1192,35 1404,16 23,199 

12104 -74,40987012800 4,19620950300 17,21 1186,26 1356,79 22,838 

12105 -74,40176415500 4,19621288000 16,84 1169,26 1309,44 22,476 

12106 -74,39365817600 4,19621617200 16,04 1149,60 1262,08 22,115 

12107 -74,38555219000 4,19621938100 15,55 1129,93 1214,73 21,753 

12108 -74,37744619900 4,19622250500 15,24 1110,27 1181,47 21,412 

12109 -74,36934020100 4,19622554500 14,79 1090,61 1175,08 21,110 

12110 -74,36123419800 4,19622850100 14,17 1070,95 1168,68 20,808 

12111 -74,35312818900 4,19623137200 13,91 1051,28 1162,28 20,506 

12112 -74,34502217400 4,19623416000 12,80 1042,85 1155,87 20,204 

12113 -74,33691615400 4,19623686300 11,83 1054,30 1149,47 19,902 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

12114 -74,32881012900 4,19623948100 11,21 1065,75 1146,70 19,634 

12115 -74,32070409900 4,19624201600 11,38 1077,20 1150,64 19,429 

12116 -74,31259806400 4,19624446600 10,71 1088,65 1154,58 19,223 

12117 -74,30449202400 4,19624683200 9,71 1100,10 1158,52 19,017 

12118 -74,29638598000 4,19624911400 9,36 1111,54 1162,45 18,811 

12119 -74,28827993100 4,19625131100 8,63 1122,99 1166,38 18,606 

12120 -74,28017387800 4,19625342500 8,44 1138,83 1165,45 18,445 

12121 -74,27206782100 4,19625545400 8,35 1155,06 1155,87 18,365 

12122 -74,26396176100 4,19625739800 8,21 1171,28 1146,29 18,286 

12123 -74,25585569600 4,19625925900 8,66 1187,51 1136,70 18,206 

12124 -74,24774962800 4,19626103500 8,25 1203,74 1127,12 18,126 

11895 -74,58009893200 4,20425761000 22,23 1679,74 2329,17 27,119 

11896 -74,57199305000 4,20426276600 22,78 1641,95 2274,00 26,816 

11897 -74,56388715800 4,20426783800 20,95 1604,15 2166,27 26,496 

11898 -74,55578125600 4,20427282500 22,78 1566,34 2058,52 26,176 

11899 -74,54767534500 4,20427772800 23,86 1528,54 1950,77 25,856 

11900 -74,53956942400 4,20428254700 24,50 1490,72 1842,99 25,536 

11901 -74,53146349300 4,20428728100 25,07 1452,91 1735,21 25,216 

11902 -74,52335755400 4,20429193100 25,44 1422,95 1648,34 24,986 

11903 -74,51525160600 4,20429649600 26,30 1396,51 1605,80 24,945 

11904 -74,50714564800 4,20430097700 25,90 1370,08 1563,25 24,904 

11905 -74,49903968300 4,20430537400 25,06 1343,65 1520,70 24,863 

11906 -74,49093370800 4,20430968600 24,40 1317,22 1478,14 24,822 

11907 -74,48282772600 4,20431391300 23,84 1290,78 1435,59 24,781 

11908 -74,47472173500 4,20431805700 23,38 1264,35 1409,97 24,693 

11909 -74,46661573700 4,20432211600 23,10 1242,79 1419,02 24,509 

11910 -74,45850973000 4,20432609000 23,01 1236,10 1428,08 24,325 

11911 -74,45040371600 4,20432998000 22,44 1229,40 1437,13 24,141 

11912 -74,44229769400 4,20433378600 21,31 1222,70 1446,19 23,957 

11913 -74,43419166500 4,20433750700 19,60 1215,99 1455,26 23,772 

11914 -74,42608562900 4,20434114400 18,13 1209,29 1447,70 23,523 

11915 -74,41797958600 4,20434469600 16,61 1202,59 1407,28 23,143 

11916 -74,40987353600 4,20434816400 16,61 1195,89 1366,87 22,763 

11917 -74,40176748000 4,20435154800 16,29 1178,38 1326,47 22,384 

11918 -74,39366141700 4,20435484700 15,98 1158,23 1286,07 22,004 

11919 -74,38555534700 4,20435806200 15,80 1138,09 1245,68 21,624 

11920 -74,37744927200 4,20436119200 15,77 1117,94 1216,46 21,268 

11921 -74,36934319000 4,20436423800 15,47 1097,79 1208,60 20,958 

11922 -74,36123710300 4,20436719900 14,59 1077,64 1200,74 20,647 

11923 -74,35313100900 4,20437007700 14,05 1057,49 1192,88 20,337 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11924 -74,34502491100 4,20437286900 12,93 1048,04 1185,01 20,026 

11925 -74,33691880700 4,20437557700 12,81 1057,55 1177,15 19,715 

11926 -74,32881269800 4,20437820100 12,74 1067,06 1172,07 19,444 

11927 -74,32070658400 4,20438074100 12,36 1076,57 1172,13 19,246 

11928 -74,31260046400 4,20438319600 11,39 1086,08 1172,19 19,048 

11929 -74,30449434100 4,20438556600 10,22 1095,59 1172,25 18,850 

11930 -74,29638821200 4,20438785300 9,45 1105,09 1172,30 18,652 

11931 -74,28828208000 4,20439005400 8,80 1114,60 1172,35 18,454 

11932 -74,28017594300 4,20439217200 8,54 1129,88 1168,38 18,301 

11933 -74,27206980200 4,20439420500 8,03 1145,68 1157,21 18,228 

11934 -74,26396365700 4,20439615300 7,82 1161,48 1146,04 18,155 

11935 -74,25585750900 4,20439801700 8,32 1177,28 1134,86 18,083 

11936 -74,24775135700 4,20439979700 8,54 1193,08 1123,69 18,010 

11709 -74,58010411500 4,21239609400 23,21 1712,82 2363,44 27,151 

11710 -74,57199814800 4,21240126000 22,63 1671,52 2306,22 26,842 

11711 -74,56389217200 4,21240634200 20,58 1630,22 2193,03 26,514 

11712 -74,55578618600 4,21241133900 22,68 1588,91 2079,84 26,186 

11713 -74,54768019100 4,21241625100 23,43 1547,60 1966,65 25,859 

11714 -74,53957418500 4,21242107900 24,04 1506,28 1853,47 25,531 

11715 -74,53146817100 4,21242582300 24,61 1464,96 1740,29 25,203 

11716 -74,52336214800 4,21243048100 25,90 1434,20 1649,44 24,966 

11717 -74,51525611500 4,21243505600 26,71 1408,19 1606,00 24,922 

11718 -74,50715007400 4,21243954500 25,66 1382,18 1562,56 24,878 

11719 -74,49904402400 4,21244395000 24,85 1356,17 1519,13 24,834 

11720 -74,49093796500 4,21244827100 22,85 1330,15 1475,69 24,791 

11721 -74,48283189900 4,21245250700 23,01 1304,14 1432,25 24,747 

11722 -74,47472582400 4,21245665800 23,51 1278,13 1406,10 24,654 

11723 -74,46661974100 4,21246072500 24,21 1256,73 1415,42 24,460 

11724 -74,45851365000 4,21246470700 21,95 1249,42 1424,73 24,267 

11725 -74,45040755200 4,21246860500 21,21 1242,10 1434,03 24,073 

11726 -74,44230144600 4,21247241800 20,70 1234,79 1443,33 23,880 

11727 -74,43419533300 4,21247614600 19,91 1227,47 1452,63 23,686 

11728 -74,42608921300 4,21247979000 18,04 1220,15 1447,00 23,425 

11729 -74,41798308600 4,21248334900 17,06 1212,83 1411,84 23,030 

11730 -74,40987695200 4,21248682400 17,19 1205,52 1376,67 22,635 

11731 -74,40177081100 4,21249021400 16,46 1187,50 1341,51 22,241 

11732 -74,39366466400 4,21249352000 15,98 1166,87 1306,35 21,846 

11733 -74,38555851000 4,21249674100 16,30 1146,24 1271,19 21,451 

11734 -74,37745235000 4,21249987700 16,34 1125,61 1244,87 21,083 

11735 -74,36934618500 4,21250292900 15,32 1104,97 1235,46 20,766 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11736 -74,36124001300 4,21250589600 14,33 1084,34 1226,05 20,450 

11737 -74,35313383600 4,21250877900 14,27 1063,70 1216,63 20,133 

11738 -74,34502765300 4,21251157700 13,53 1053,23 1207,21 19,816 

11739 -74,33692146500 4,21251429000 13,70 1060,80 1197,80 19,499 

11740 -74,32881527200 4,21251691900 13,61 1068,37 1190,60 19,228 

11741 -74,32070907300 4,21251946400 13,13 1075,94 1187,50 19,041 

11742 -74,31260287000 4,21252192400 12,18 1083,51 1184,41 18,854 

11743 -74,30449666200 4,21252429900 11,09 1091,07 1181,31 18,667 

11744 -74,29639045000 4,21252658900 9,65 1098,64 1178,22 18,480 

11745 -74,28828423300 4,21252879500 9,44 1106,21 1175,12 18,293 

11746 -74,28017801200 4,21253091700 8,97 1120,93 1168,87 18,149 

11747 -74,27207178700 4,21253295400 8,48 1136,30 1157,00 18,083 

11748 -74,26396555800 4,21253490600 8,56 1151,68 1145,13 18,017 

11749 -74,25585932500 4,21253677400 8,44 1167,05 1133,26 17,950 

11750 -74,24775308900 4,21253855700 8,82 1182,43 1121,39 17,884 

11529 -74,58010930800 4,22053457600 24,06 1745,90 2370,11 27,095 

11530 -74,57200325700 4,22053975200 23,11 1701,09 2315,15 26,795 

11531 -74,56389719600 4,22054484400 20,99 1656,29 2206,33 26,470 

11532 -74,55579112600 4,22054985100 23,31 1611,48 2097,51 26,145 

11533 -74,54768504600 4,22055477300 23,76 1566,66 1988,70 25,821 

11534 -74,53957895700 4,22055961000 24,63 1521,84 1879,89 25,496 

11535 -74,53147285800 4,22056436200 24,81 1477,02 1771,09 25,172 

11536 -74,52336675000 4,22056903000 25,31 1445,45 1683,42 24,931 

11537 -74,51526063300 4,22057361300 26,81 1419,86 1640,76 24,869 

11538 -74,50715450800 4,22057811200 24,48 1394,27 1598,10 24,807 

11539 -74,49904837300 4,22058252500 23,59 1368,68 1555,44 24,745 

11540 -74,49094223100 4,22058685400 23,40 1343,09 1512,79 24,683 

11541 -74,48283608000 4,22059109800 23,63 1317,50 1470,13 24,621 

11542 -74,47472992000 4,22059525800 24,49 1291,91 1442,66 24,511 

11543 -74,46662375300 4,22059933200 24,36 1270,67 1446,42 24,305 

11544 -74,45851757800 4,22060332200 23,24 1262,74 1450,17 24,098 

11545 -74,45041139600 4,22060722700 21,57 1254,81 1453,92 23,892 

11546 -74,44230520600 4,22061104800 20,97 1246,88 1457,66 23,685 

11547 -74,43419900800 4,22061478300 19,20 1238,94 1461,40 23,479 

11548 -74,42609280400 4,22061843400 18,22 1231,01 1452,70 23,206 

11549 -74,41798659200 4,22062200100 18,14 1223,08 1419,31 22,803 

11550 -74,40988037400 4,22062548200 17,40 1215,14 1385,93 22,399 

11551 -74,40177414900 4,22062887900 17,21 1196,63 1352,55 21,996 

11552 -74,39366791700 4,22063219100 17,45 1175,51 1319,17 21,592 

11553 -74,38556167900 4,22063541800 17,31 1154,39 1285,80 21,189 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11554 -74,37745543500 4,22063856000 16,53 1133,27 1260,05 20,814 

11555 -74,36934918500 4,22064161800 15,49 1112,15 1248,93 20,497 

11556 -74,36124292900 4,22064459100 14,96 1091,04 1237,80 20,179 

11557 -74,35313666800 4,22064747900 15,24 1069,92 1226,67 19,861 

11558 -74,34503040000 4,22065028300 14,44 1058,42 1215,55 19,543 

11559 -74,33692412800 4,22065300200 14,16 1064,05 1204,42 19,225 

11560 -74,32881785000 4,22065563600 14,34 1069,68 1195,51 18,960 

11561 -74,32071156800 4,22065818500 13,50 1075,31 1190,71 18,791 

11562 -74,31260528000 4,22066065000 12,30 1080,94 1185,92 18,622 

11563 -74,30449898800 4,22066302900 11,32 1086,56 1181,12 18,453 

11564 -74,29639269100 4,22066532500 10,47 1092,19 1176,32 18,285 

11565 -74,28828639000 4,22066753500 9,57 1097,81 1171,52 18,116 

11566 -74,28018008500 4,22066966000 9,65 1111,98 1164,56 17,986 

11567 -74,27207377500 4,22067170100 9,85 1126,93 1153,74 17,923 

11568 -74,26396746200 4,22067365700 9,13 1141,88 1142,93 17,861 

11569 -74,25586114500 4,22067552900 9,35 1156,82 1132,11 17,799 

11570 -74,24775482500 4,22067731500 7,83 1171,77 1121,30 17,737 

11356 -74,58011451000 4,22867305700 24,00 1778,98 2376,77 27,040 

11357 -74,57200837500 4,22867824300 22,77 1730,68 2324,08 26,747 

11358 -74,56390223000 4,22868334400 22,01 1682,37 2219,63 26,426 

11359 -74,55579607500 4,22868836100 24,40 1634,05 2115,18 26,104 

11360 -74,54768991100 4,22869329200 24,77 1585,73 2010,74 25,783 

11361 -74,53958373700 4,22869813900 25,09 1537,41 1906,31 25,462 

11362 -74,53147755400 4,22870290000 25,47 1489,08 1801,88 25,141 

11363 -74,52337136200 4,22870757700 26,04 1456,70 1717,40 24,896 

11364 -74,51526516000 4,22871216900 25,98 1431,53 1675,52 24,816 

11365 -74,50715895000 4,22871667600 24,48 1406,36 1633,64 24,736 

11366 -74,49905273100 4,22872109800 24,55 1381,20 1591,76 24,655 

11367 -74,49094650400 4,22872543600 24,36 1356,03 1549,88 24,575 

11368 -74,48284026900 4,22872968800 24,45 1330,86 1508,01 24,495 

11369 -74,47473402500 4,22873385500 25,04 1305,69 1479,23 24,369 

11370 -74,46662777300 4,22873793800 23,41 1284,61 1477,43 24,150 

11371 -74,45852151400 4,22874193600 23,16 1276,06 1475,62 23,930 

11372 -74,45041524700 4,22874584800 22,31 1267,51 1473,81 23,711 

11373 -74,44230897200 4,22874967600 20,80 1258,97 1472,00 23,491 

11374 -74,43420269000 4,22875341900 19,48 1250,42 1470,18 23,272 

11375 -74,42609640100 4,22875707700 18,95 1241,87 1458,39 22,988 

11376 -74,41799010500 4,22876065000 18,66 1233,32 1426,79 22,575 

11377 -74,40988380200 4,22876413800 18,45 1224,77 1395,19 22,163 

11378 -74,40177749300 4,22876754200 17,98 1205,75 1363,59 21,751 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11379 -74,39367117700 4,22877086000 18,00 1184,15 1331,99 21,339 

11380 -74,38556485400 4,22877409400 17,45 1162,54 1300,40 20,926 

11381 -74,37745852600 4,22877724200 16,31 1140,94 1275,23 20,546 

11382 -74,36935219100 4,22878030600 16,66 1119,34 1262,39 20,227 

11383 -74,36124585100 4,22878328500 16,28 1097,73 1249,56 19,908 

11384 -74,35313950500 4,22878617800 15,82 1076,13 1236,72 19,589 

11385 -74,34503315300 4,22878898700 15,37 1063,61 1223,88 19,270 

11386 -74,33692679600 4,22879171100 15,35 1067,30 1211,04 18,951 

11387 -74,32882043400 4,22879435100 15,00 1070,99 1200,42 18,691 

11388 -74,32071406700 4,22879690500 14,41 1074,68 1193,92 18,541 

11389 -74,31260769500 4,22879937400 12,44 1078,37 1187,42 18,390 

11390 -74,30450131800 4,22880175800 11,27 1082,06 1180,92 18,240 

11391 -74,29639493700 4,22880405800 10,22 1085,74 1174,42 18,089 

11392 -74,28828855100 4,22880627300 9,73 1089,42 1167,92 17,939 

11393 -74,28018216200 4,22880840200 10,48 1103,04 1160,25 17,822 

11394 -74,27207576800 4,22881044700 10,69 1117,56 1150,49 17,764 

11395 -74,26396937000 4,22881240700 9,99 1132,07 1140,73 17,706 

11396 -74,25586296900 4,22881428200 9,15 1146,59 1130,97 17,647 

11397 -74,24775656400 4,22881607200 8,11 1161,11 1121,21 17,589 

11188 -74,58011972300 4,23681153500 23,94 1812,07 2383,43 26,984 

11189 -74,57201350400 4,23681673100 22,62 1760,26 2333,00 26,700 

11190 -74,56390727400 4,23682184300 22,69 1708,45 2232,92 26,382 

11191 -74,55580103400 4,23682686900 25,29 1656,63 2132,85 26,064 

11192 -74,54769478500 4,23683181000 25,70 1604,81 2032,78 25,746 

11193 -74,53958852700 4,23683666600 26,03 1552,98 1932,72 25,427 

11194 -74,53148225900 4,23684143700 26,10 1501,15 1832,66 25,109 

11195 -74,52337598200 4,23684612300 26,55 1467,95 1751,38 24,861 

11196 -74,51526969600 4,23685072300 25,51 1443,21 1710,28 24,763 

11197 -74,50716340100 4,23685523900 25,57 1418,46 1669,18 24,664 

11198 -74,49905709800 4,23685967000 25,20 1393,71 1628,08 24,566 

11199 -74,49095078600 4,23686401500 25,27 1368,96 1586,98 24,468 

11200 -74,48284446600 4,23686827600 25,57 1344,22 1545,88 24,369 

11201 -74,47473813800 4,23687245200 23,76 1319,47 1515,80 24,227 

11202 -74,46663180100 4,23687654200 22,90 1298,54 1508,44 23,994 

11203 -74,45852545700 4,23688054700 22,07 1289,38 1501,08 23,762 

11204 -74,45041910600 4,23688446800 21,95 1280,22 1493,71 23,530 

11205 -74,44231274600 4,23688830300 20,91 1271,06 1486,34 23,297 

11206 -74,43420638000 4,23689205300 20,38 1261,90 1478,96 23,065 

11207 -74,42610000600 4,23689571800 20,14 1252,73 1464,08 22,769 

11208 -74,41799362500 4,23689929800 19,09 1243,57 1434,26 22,348 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11209 -74,40988723800 4,23690279300 19,30 1234,40 1404,45 21,927 

11210 -74,40178084400 4,23690620300 18,96 1214,87 1374,63 21,506 

11211 -74,39367444300 4,23690952800 18,32 1192,79 1344,81 21,085 

11212 -74,38556803600 4,23691276700 17,33 1170,70 1315,00 20,664 

11213 -74,37746162300 4,23691592200 17,35 1148,61 1290,41 20,277 

11214 -74,36935520400 4,23691899200 17,43 1126,52 1275,86 19,957 

11215 -74,36124877800 4,23692197600 17,31 1104,43 1261,32 19,637 

11216 -74,35314234800 4,23692487600 16,91 1082,34 1246,77 19,317 

11217 -74,34503591100 4,23692769000 16,30 1068,81 1232,22 18,997 

11218 -74,33692947000 4,23693041900 15,48 1070,56 1217,66 18,677 

11219 -74,32882302300 4,23693306300 15,02 1072,31 1205,34 18,423 

11220 -74,32071657100 4,23693562300 14,35 1074,06 1197,13 18,290 

11221 -74,31261011500 4,23693809700 11,52 1075,80 1188,93 18,158 

11222 -74,30450365300 4,23694048600 11,90 1077,55 1180,73 18,026 

11223 -74,29639718700 4,23694279000 10,93 1079,29 1172,52 17,894 

11224 -74,28829071700 4,23694500900 10,04 1081,04 1164,32 17,762 

11225 -74,28018424300 4,23694714200 11,10 1094,09 1155,93 17,658 

11226 -74,27207776400 4,23694919100 11,25 1108,18 1147,23 17,604 

11227 -74,26397128200 4,23695115500 10,42 1122,27 1138,53 17,550 

11228 -74,25586479600 4,23695303300 10,00 1136,36 1129,83 17,496 

11229 -74,24775830600 4,23695482700 9,01 1150,45 1121,12 17,442 

11024 -74,57201864200 4,24495521800 23,17 1789,85 2341,92 26,652 

11025 -74,56391232700 4,24496034000 24,29 1734,53 2246,21 26,337 

11026 -74,55580600300 4,24496537500 25,62 1679,21 2150,51 26,023 

11027 -74,54769966900 4,24497032600 26,34 1623,89 2054,81 25,708 

11028 -74,53959332600 4,24497519100 26,76 1568,56 1959,12 25,393 

11029 -74,53148697300 4,24497997100 26,87 1513,22 1863,44 25,078 

11030 -74,52338061100 4,24498466600 26,67 1479,20 1785,35 24,827 

11031 -74,51527424100 4,24498927600 26,80 1454,88 1745,03 24,710 

11032 -74,50716786100 4,24499380000 26,49 1430,55 1704,71 24,593 

11033 -74,49906147300 4,24499824000 26,15 1406,23 1664,39 24,477 

11034 -74,49095507600 4,24500259400 25,66 1381,90 1624,08 24,360 

11035 -74,48284867100 4,24500686200 25,23 1357,58 1583,76 24,243 

11036 -74,47474225800 4,24501104600 24,02 1333,25 1552,37 24,085 

11037 -74,46663583700 4,24501514400 23,27 1312,48 1539,46 23,839 

11038 -74,45852940800 4,24501915700 23,17 1302,71 1526,54 23,594 

11039 -74,45042297200 4,24502308500 22,49 1292,93 1513,62 23,348 

11040 -74,44231652800 4,24502692800 21,37 1283,15 1500,69 23,103 

11041 -74,43421007600 4,24503068500 21,05 1273,37 1487,75 22,858 

11042 -74,42610361800 4,24503435700 20,24 1263,59 1469,77 22,551 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

11043 -74,41799715200 4,24503794400 20,09 1253,81 1441,74 22,121 

11044 -74,40989068000 4,24504144600 20,24 1244,03 1413,70 21,691 

11045 -74,40178420100 4,24504486200 19,63 1224,00 1385,66 21,261 

11046 -74,39367771500 4,24504819400 18,99 1201,43 1357,63 20,831 

11047 -74,38557122400 4,24505143900 17,97 1178,85 1329,60 20,401 

11048 -74,37746472600 4,24505460000 18,93 1156,28 1305,59 20,009 

11049 -74,36935822100 4,24505767600 17,36 1133,70 1289,33 19,687 

11050 -74,36125171200 4,24506066600 18,14 1111,13 1273,07 19,366 

11051 -74,35314519600 4,24506357100 17,29 1088,55 1256,81 19,045 

11052 -74,34503867500 4,24506639100 16,46 1074,01 1240,55 18,724 

11053 -74,33693214900 4,24506912500 15,56 1073,81 1224,29 18,403 

11054 -74,32882561700 4,24507177500 14,98 1073,62 1210,25 18,154 

11055 -74,32071908000 4,24507433900 14,12 1073,43 1200,35 18,040 

11056 -74,31261253900 4,24507681800 12,80 1073,24 1190,44 17,926 

11057 -74,30450599300 4,24507921100 11,37 1073,04 1180,53 17,813 

11058 -74,29639944200 4,24508152000 10,47 1072,84 1170,63 17,699 

11059 -74,28829288700 4,24508374300 10,49 1072,65 1160,72 17,585 

11060 -74,28018632800 4,24508588100 11,42 1085,14 1151,62 17,494 

11061 -74,27207976400 4,24508793300 11,87 1098,81 1143,97 17,444 

11062 -74,26397319700 4,24508990100 11,69 1112,47 1136,33 17,394 

11063 -74,25586662600 4,24509178300 10,61 1126,13 1128,68 17,345 

11064 -74,24776005200 4,24509358000 9,40 1139,79 1121,04 17,295 

7593 -74,57636316400 4,24635199400 21,31 1824,90 2378,88 26,800 

10862 -74,55581098100 4,25310388000 26,48 1701,07 2168,16 25,982 

10863 -74,54770456200 4,25310884000 26,81 1642,37 2076,84 25,670 

10864 -74,53959813400 4,25311371500 26,85 1583,67 1985,52 25,359 

10865 -74,53149169700 4,25311850400 26,32 1524,99 1894,21 25,047 

10866 -74,52338525000 4,25312320800 26,69 1490,19 1819,33 24,792 

10867 -74,51527879400 4,25312782700 26,49 1466,28 1779,79 24,657 

10868 -74,50717233000 4,25313236000 26,08 1442,37 1740,25 24,522 

10869 -74,49906585600 4,25313680800 25,28 1418,46 1700,71 24,387 

10870 -74,49095937500 4,25314117000 24,83 1394,56 1661,17 24,252 

10871 -74,48285288500 4,25314544700 24,27 1370,65 1621,64 24,117 

10872 -74,47474638700 4,25314963900 24,50 1346,74 1588,95 23,942 

10873 -74,46663988100 4,25315374500 23,78 1326,14 1570,48 23,684 

10874 -74,45853336700 4,25315776600 22,96 1315,76 1552,01 23,426 

10875 -74,45042684500 4,25316170100 22,24 1305,37 1533,52 23,167 

10876 -74,44232031600 4,25316555100 21,91 1294,99 1515,04 22,909 

10877 -74,43421378000 4,25316931600 21,93 1284,61 1496,55 22,651 

10878 -74,42610723600 4,25317299500 20,90 1274,23 1475,46 22,332 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

10879 -74,41800068600 4,25317658900 21,14 1263,85 1449,21 21,893 

10880 -74,40989412900 4,25318009700 21,01 1253,47 1422,95 21,455 

10881 -74,40178756500 4,25318352000 19,80 1232,93 1396,70 21,016 

10882 -74,39368099400 4,25318685800 19,71 1209,86 1370,45 20,578 

10883 -74,38557441700 4,25319011000 19,03 1186,80 1344,20 20,139 

10884 -74,37746783400 4,25319327700 19,23 1163,74 1320,77 19,740 

10885 -74,36936124500 4,25319635800 18,91 1140,67 1302,80 19,418 

10886 -74,36125465000 4,25319935400 18,31 1117,61 1284,83 19,096 

10887 -74,35314805000 4,25320226500 17,20 1094,54 1266,86 18,773 

10888 -74,34504144400 4,25320509000 16,36 1078,98 1248,89 18,451 

10889 -74,33693483200 4,25320783000 15,09 1076,86 1230,92 18,129 

10890 -74,32882821600 4,25321048400 14,79 1074,73 1215,17 17,886 

10891 -74,32072159400 4,25321305300 14,45 1072,60 1203,56 17,790 

10892 -74,31261496800 4,25321553700 13,52 1070,47 1191,95 17,694 

10893 -74,30450833700 4,25321793500 12,76 1068,34 1180,34 17,599 

10894 -74,29640170100 4,25322024800 10,46 1066,21 1168,73 17,503 

10895 -74,28829506100 4,25322247500 10,75 1064,08 1157,12 17,408 

10896 -74,28018841700 4,25322461700 11,27 1076,00 1147,31 17,330 

10897 -74,27208176800 4,25322667400 12,54 1089,21 1140,72 17,285 

10898 -74,26397511600 4,25322864500 12,11 1102,43 1134,13 17,239 

10899 -74,25586846000 4,25323053100 11,07 1115,64 1127,54 17,193 

10900 -74,24776180100 4,25323233100 10,87 1128,85 1120,95 17,148 

7565 -74,57636835900 4,25449047400 22,23 1842,87 2386,11 26,749 

7566 -74,56826195000 4,25449565200 21,12 1785,24 2310,31 26,452 

10702 -74,54770946500 4,26124735300 27,27 1623,44 2078,75 25,601 

10703 -74,53960295200 4,26125223700 26,24 1571,06 1993,10 25,295 

10704 -74,53149642900 4,26125703500 25,39 1518,68 1907,47 24,989 

10705 -74,52338989700 4,26126174800 24,98 1486,30 1836,91 24,732 

10706 -74,51528335600 4,26126637600 24,96 1463,07 1798,89 24,581 

10707 -74,50717680700 4,26127091800 25,27 1439,83 1760,87 24,431 

10708 -74,49907024800 4,26127537400 25,42 1416,59 1722,86 24,280 

10709 -74,49096368200 4,26127974500 25,41 1393,36 1684,84 24,130 

10710 -74,48285710600 4,26128403000 24,25 1370,12 1646,83 23,979 

10711 -74,47475052300 4,26128823000 23,99 1346,89 1613,96 23,790 

10712 -74,46664393200 4,26129234400 24,35 1326,82 1591,76 23,520 

10713 -74,45853733300 4,26129637200 24,09 1316,58 1569,56 23,250 

10714 -74,45043072600 4,26130031500 23,40 1306,33 1547,36 22,980 

10715 -74,44232411200 4,26130417300 22,98 1296,09 1525,16 22,710 

10716 -74,43421749100 4,26130794400 21,77 1285,85 1502,96 22,440 

10717 -74,42611086200 4,26131163100 21,72 1275,60 1479,96 22,113 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

10718 -74,41800422600 4,26131523100 21,88 1265,36 1455,36 21,670 

10719 -74,40989758400 4,26131874600 21,40 1255,11 1430,76 21,227 

10720 -74,40179093500 4,26132217600 20,43 1234,20 1406,15 20,785 

10721 -74,39368427900 4,26132552000 20,38 1210,63 1381,55 20,342 

10722 -74,38557761700 4,26132877900 20,16 1187,05 1356,95 19,900 

10723 -74,37747094900 4,26133195100 19,43 1163,48 1333,65 19,499 

10724 -74,36936427500 4,26133503900 19,53 1139,90 1312,84 19,177 

10725 -74,36125759500 4,26133804100 18,66 1116,33 1292,03 18,856 

10726 -74,35315090900 4,26134095700 17,44 1092,75 1271,22 18,535 

10727 -74,34504421800 4,26134378700 16,30 1076,26 1250,40 18,213 

10728 -74,33693752200 4,26134653300 15,23 1072,48 1229,58 17,892 

10729 -74,32883082000 4,26134919200 15,41 1068,70 1211,92 17,656 

10730 -74,32072411300 4,26135176600 14,60 1064,91 1200,15 17,577 

10731 -74,31261740100 4,26135425400 13,90 1061,12 1188,37 17,498 

10732 -74,30451068500 4,26135665700 13,36 1057,34 1176,60 17,419 

10733 -74,29640396400 4,26135897500 13,01 1053,55 1164,83 17,341 

10734 -74,28829723900 4,26136120600 12,77 1049,76 1153,07 17,262 

10735 -74,28019051000 4,26136335200 13,34 1060,54 1143,46 17,197 

10736 -74,27208377600 4,26136541300 12,00 1072,66 1137,76 17,155 

10737 -74,26397703900 4,26136738800 12,13 1084,79 1132,05 17,114 

10738 -74,25587029800 4,26136927700 11,71 1096,91 1126,34 17,072 

10739 -74,24776355300 4,26137108100 11,31 1109,03 1120,64 17,031 

7535 -74,57637356500 4,26262895200 22,64 1801,64 2356,73 26,641 

7536 -74,56826707100 4,26263414000 22,89 1750,31 2286,43 26,351 

7537 -74,56016056700 4,26263924300 23,49 1698,99 2202,16 26,047 

7538 -74,55205405300 4,26264426000 24,75 1647,68 2117,89 25,742 

10545 -74,52339455300 4,26940028700 24,88 1482,42 1824,76 24,626 

10546 -74,51528792700 4,26940492300 24,64 1459,85 1789,66 24,464 

10547 -74,50718129200 4,26940947400 24,44 1437,29 1754,56 24,303 

10548 -74,49907464900 4,26941393900 24,25 1414,72 1719,47 24,141 

10549 -74,49096799700 4,26941831800 25,10 1392,16 1684,38 23,980 

10550 -74,48286133600 4,26942261100 24,90 1369,60 1649,29 23,818 

10551 -74,47475466800 4,26942681900 23,43 1347,04 1618,25 23,619 

10552 -74,46664799100 4,26943094100 23,19 1327,50 1595,63 23,340 

10553 -74,45854130700 4,26943497700 23,71 1317,40 1573,02 23,061 

10554 -74,45043461500 4,26943892800 23,14 1307,29 1550,40 22,782 

10555 -74,44232791500 4,26944279200 22,86 1297,18 1527,79 22,503 

10556 -74,43422120900 4,26944657100 22,28 1287,08 1505,17 22,224 

10557 -74,42611449500 4,26945026500 22,42 1276,97 1482,37 21,892 

10558 -74,41800777400 4,26945387200 22,04 1266,87 1459,19 21,454 



 

PUNTOS UBICACIÓN X UBICACIÓN Y T P  P  (RCP 
6.0) 

T  (RCP 
6.0) 

10559 -74,40990104600 4,26945739400 21,73 1256,76 1436,01 21,015 

10560 -74,40179431200 4,26946083000 21,36 1235,47 1412,84 20,577 

10561 -74,39368757100 4,26946418100 20,97 1211,39 1389,66 20,139 

10562 -74,38558082300 4,26946744600 20,61 1187,30 1366,49 19,701 

10563 -74,37747407000 4,26947062500 20,79 1163,22 1342,49 19,304 

10564 -74,36936731000 4,26947371800 19,71 1139,13 1316,89 18,988 

10565 -74,36126054500 4,26947672500 18,73 1115,05 1291,28 18,671 

10566 -74,35315377400 4,26947964700 17,57 1090,96 1265,68 18,354 

10567 -74,34504699800 4,26948248300 16,72 1073,55 1240,07 18,038 

10568 -74,33694021600 4,26948523400 15,69 1068,10 1214,45 17,721 

10569 -74,32883342900 4,26948789800 16,06 1062,66 1194,54 17,492 

10570 -74,32072663700 4,26949047700 15,36 1057,22 1185,27 17,428 

10571 -74,31261984000 4,26949297000 14,49 1051,77 1176,00 17,363 

10572 -74,30451303800 4,26949537800 13,82 1046,33 1166,74 17,299 

10573 -74,29640623200 4,26949769900 13,56 1040,88 1157,48 17,234 

10574 -74,28829942100 4,26949993500 13,74 1035,43 1148,21 17,170 

10575 -74,28019260700 4,26950208600 14,36 1045,07 1140,43 17,115 

10576 -74,27208578800 4,26950415000 13,64 1056,11 1135,31 17,078 

10577 -74,26397896500 4,26950612900 13,26 1067,14 1130,19 17,040 

10578 -74,25587213900 4,26950802200 12,24 1078,18 1125,07 17,003 

10579 -74,24776530900 4,26950982900 11,42 1089,22 1119,95 16,965 

7502 -74,57637878000 4,27076742800 24,44 1760,40 2293,98 26,483 

7503 -74,56827220100 4,27077262600 24,30 1715,38 2230,89 26,200 

7504 -74,56016561200 4,27077773900 24,95 1670,37 2154,76 25,905 

7505 -74,55205901300 4,27078276600 24,36 1625,37 2078,64 25,610 

7506 -74,54395240500 4,27078770700 24,47 1580,37 2002,52 25,315 

7507 -74,53584578700 4,27079256200 23,57 1535,38 1926,42 25,020 

10393 -74,51529250700 4,27754346900 26,02 1456,64 1780,43 24,348 

10394 -74,50718578700 4,27754802800 25,00 1434,75 1748,25 24,175 

10395 -74,49907905800 4,27755250100 24,16 1412,85 1716,08 24,003 

10396 -74,49097232000 4,27755688900 23,99 1390,96 1683,91 23,830 

10397 -74,48286557400 4,27756119100 24,78 1369,07 1651,75 23,658 

10398 -74,47475882000 4,27756540600 25,27 1347,18 1622,54 23,448 

10399 -74,46665205800 4,27756953600 25,05 1328,18 1599,51 23,160 

10400 -74,45854528800 4,27757358000 24,11 1318,22 1576,48 22,871 

10401 -74,45043851100 4,27757753800 23,25 1308,25 1553,44 22,583 

10402 -74,44233172600 4,27758141000 23,38 1298,28 1530,41 22,295 

10403 -74,43422493400 4,27758519700 22,90 1288,31 1507,38 22,007 

10404 -74,42611813400 4,27758889700 22,45 1278,34 1484,77 21,671 

10405 -74,41801132800 4,27759251200 22,19 1268,38 1463,02 21,237 


