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Como actividad introductoria al 
proyecto “Implementación de 
estrategias de adaptación al cambio 
climático en los sitios naturales más 
excepcionales del planeta”,
financiado por la Comisión Europea (CE), y ejecutado 
en una alianza entre WWF-Internacional, WWF-
Filipinas, WWF-Madagascar, WWF-Colombia, con 
la cooperación de Parques Nacionales Naturales 
de Colombia (PNN), Conservación Internacional 
(CI), la Corporación Autónoma Regional de Nariño 
(Corponariño), y WWF-Colombia con apoyo de  
WWF-Reino Unido, se realizó en el Centro 
Internacional de Agricultura Tropical (Palmira-Valle 
del Cauca), el día viernes 17 de junio de 2011, el 
taller “Implementación de estrategias de adaptación 
al cambio climático en áreas marinas y costeras del 
Pacífico colombiano”, el cual contó con la participación 
de 30 asistentes pertenecientes a 16 instituciones del 
orden nacional, que representaron las instituciones 

del gobierno, las corporaciones autónomas, la academia y las ONG. El propósito 
de este taller fue generar un espacio de participación intersectorial para recopilar 
información sobre el estado del arte, que facilitará el desarrollo de los análisis de 
vulnerabilidad al cambio climático de los ecosistemas costeros, y la identificación 
de medidas de adaptación prioritarias. Igualmente, el evento constituyó uno de 
los primeros pasos para el desarrollo de una estrategia de adaptación al cambio 
climático en el Pacífico colombiano. Este documento hace una síntesis de las 
presentaciones realizadas durante el taller, y recoge los aspectos más relevantes en 
el tema de cambio climático en el Pacífico y en Colombia en general.

El primer proyecto de adaptación al cambio climático en Colombia se denominó 
“Definición de la vulnerabilidad de los sistemas biogeofísicos y socioeconómicos 
debido a un cambio en el nivel del mar en la zona costera colombiana (Caribe y 
Pacífico) y medidas de adaptación” (Invemar, 2003), y se ejecutó en el periodo 
comprendido entre 2000 y 2003. Este fue el primer proyecto en su tipo a nivel 
mundial y lo ejecutó el Invemar en asocio con la Universidad Eafit, el Instituto de 
Investigaciones Alexander von Humboldt, los centros de investigación de la Dimar 
(CCCP y CIOH) y el Ministerio del Medio Ambiente. El proyecto se financió con 
recursos del Programa Holandés de Asistencia para Estudios en Cambio Climático 
(NCAP). Su principal resultado fue un plan de acción teniendo en cuenta la 
vulnerabilidad alta de las zonas costeras colombianas frente a un posible ascenso 
en el nivel del mar por el cambio climático. Posteriormente, el proyecto contó 
con una segunda fase denominada “Construcción de capacidad para mejorar la 
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adaptabilidad al aumento en el nivel del mar en dos puntos vulnerables (Tumaco 
- costa Pacífica y Cartagena - costa Caribe) en las zonas costeras colombianas”, y 
terminó en 2008 (Invemar, 2005; Vides, 2008).

El proyecto “Piloto nacional integrado de adaptación al cambio climático: 
vulnerabilidad y adaptación al cambio climático en ecosistemas de alta montaña, 
áreas insulares del Caribe colombiano y salud humana” (Inap), inició en julio de 
2006 y finalizó en 2011. Su objetivo fue implementar medidas de adaptación útiles 
para las comunidades y para la disminución de su vulnerabilidad presente y futura 
al cambio climático. En lo referente a áreas insulares (componente C), el objetivo fue 
formular un programa de adaptación que incluyera las siguientes medidas: 

Entre los resultados más sobresalientes se destacan: la identificación de la respuesta 
de especies coralinas de Isla Fuerte a la exposición de tensores comúnmente ligados 
al cambio climático (incremento de la temperatura y la luminosidad), montaje y 
puesta en funcionamiento de una estación meteo-oceanográfica en Johnny Cay y otra 
en Isla Tesoro en las inmediaciones del PNN Corales del Rosario y San Bernardo. 
Con la información obtenida en este sitio se desarrollaron los lineamientos para un 
Plan de Manejo de arrecifes coralinos del Área Marina Protegida (Resolución 679-05 
del MAVDT), en el cual se incluye el Parque Nacional Natural Corales del Rosario 
y San Bernardo (PNNCRSB) y las áreas arrecifales de Isla Fuerte, bajo Bushnell y 
Burbujas, entre otras (Andrade, 2011). 

Referente al marco institucional del tema de cambio climático en el país, este 
ha tenido un reciente desarrollo. Colombia aprobó la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC), mediante la Ley 164 de 
1994, aprobó el protocolo de Kyoto mediante la Ley 629 de 2000, y posteriormente 
se definió la Estrategia Nacional para la implementación del Mecanismo de 
Desarrollo Limpio (MDL). En 2001, el país presentó su Primera Comunicación 
Nacional de cambio climático ante la CMNUCC (Ideam, 2001), la cual fue 
coordinada por el Ideam; en ella se analizó y se expuso el Inventario Nacional de 
Fuentes y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para 1990 y 1994. En 
junio de 2010 se presentó la Segunda Comunicación Nacional de Colombia ante 

Fortalecimiento del sistema de información sobre el cambio 
climático para la adopción de medidas y políticas de adaptación. 
Disminución de la vulnerabilidad de la población en las zonas 
insulares frente a la disponibilidad de agua dulce. 
Diseño e implementación del sistema de áreas protegidas para 
disminuir la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos.
Diseño e implementación de un programa integrado de manejo costero 
para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas, infraestructura y de la 
población en las zonas costeras.

1
2
3
4
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la CMNUCC (Ideam, 2010), en este documento se identificaron los ecosistemas 
más susceptibles al cambio climático y se plantearon las primeras medidas de 
adaptación para el país; también se expuso el inventario nacional de fuentes y 
sumideros de GEI para el periodo 2000-2004, cuyo cálculo se determinó utilizando 
las metodologías aprobadas por la CMNUCC.  

En ese mismo año se creó la Oficina Colombiana para la Mitigación del Cambio 
Climático (en el Ministerio del Medio Ambiente). En el 2005, en virtud de la 
Resolución 340 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (MAVDT), se disuelve esta oficina, para dar paso al Grupo de Mitigación 
de Cambio Climático (GMCC), al interior del Viceministerio de Ambiente del 
MAVDT (en la actualidad, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
(MADS)). En 2003 se expide el Conpes 3242 “Estrategia nacional para la venta de 
servicios ambientales de mitigación de cambio climático” (MAVDT & DNP, 2003), 
y después mediante la Resolución 0283 de 2006 del MAVDT se conformó en el 
Ideam el Grupo de trabajo denominado Cambio Global, adscrito a la Subdirección 
de Estudios Ambientales. 

En julio de 2011 se publicó el documento Conpes 3700 “Estrategia institucional 
para la articulación de políticas y acciones en materia de cambio climático en 
Colombia” (DNP, 2011), el cual busca generar espacios para que los sectores y los 
territorios integren dicha problemática dentro de sus procesos de planificación; 
articular a todos los actores para hacer un uso adecuado de los recursos; disminuir 
la exposición y sensibilidad al riesgo; aumentar la capacidad de respuesta, y 
preparar al país para que se encamine hacia la senda del desarrollo sostenible, 
generando competitividad y eficiencia. Esta estrategia pretende crear un marco 
institucional fuerte y eficaz, con el fin de transferir responsabilidades directas en 
cabeza de los sectores económicos y los territorios para enfrentar el fenómeno. 
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Este conjunto de relaciones y actores conformará el Sistema Nacional de Cambio 
Climático (SNCC), el cual estará coordinado por la Comisión Ejecutiva de Cambio 
Climático (COMECC). La COMECC estará encargada de dar lineamientos y 
orientar las discusiones en materia de cambio climático a nivel nacional, y de 
garantizar la implementación y la evaluación de las políticas, los planes y los 
programas nacionales con respecto al tema, y de asegurar que el SNCC desarrolle 
las cuatro estrategias priorizadas por el país: el Plan Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático (PNACC), la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en 
Carbono (ECDBC), la Estrategia Nacional para la Reducción de las Emisiones 
debidas a la Deforestación y la Degradación Forestal en los Países en Desarrollo; y 
la Función de la Conservación, la Gestión Sostenible de los Bosques y el Aumento 
de las Reservas Forestales de Carbono en los Países en Desarrollo (ENREDD+) y la 
Estrategia de Protección Financiera ante Desastres. 

La formulación e implementación del PNACC, es una prioridad del Departamento 
Nacional de Planeación con apoyo del GMCC del MADS , el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam) y la Unidad Nacional para la Gestión 
del Riesgo de Desastres (UNGRD), más la participación activa de los sectores 
productivos, los territorios y la población. A la fecha, ya fueron establecidos el 
marco conceptual y los lineamientos, y el objetivo final es reducir el riesgo y los 
impactos socioeconómicos asociados a la variabilidad y al cambio climático en 
Colombia (DNP, 2012). El plan incorporará un proceso sistemático de evaluación 
del riesgo climático, cuantificación económica del mismo, identificación de 
medidas de adaptación, evaluación económica de las medidas, priorización e 
implementación de las acciones de adaptación, así como la evaluación de su 
impacto.
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Además, tal y como lo indican diferentes autoridades nacionales (p. ej. MADS, 
Ideam, DNP), lo anterior “toma aún más relevancia en un país en desarrollo como 
Colombia, en donde la capacidad de responder ante estas eventualidades sigue 
siendo limitada y gran parte de la población es altamente vulnerable a sus efectos”. 

Esta complejidad es reforzada por una tendencia que ha dominado el diseño y la 
implementación de iniciativas relacionadas con el cambio climático: plantearse 
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Adaptación al 
cambio climático: 

más allá de la 
vulnerabilidad

Óscar Javier Guevara
Especialista en Adaptación  

al Cambio Climático  
WWF-Colombia

No existe una solución simple 
para abordar el tema del cambio 
climático; así sea desde una 
perspectiva para intervenir las 
causas asociadas al aumento en 
la concentración de gases efecto 
invernadero en la atmósfera 
(mitigación) o bajo aquellas 
iniciativas y medidas encaminadas 
a reducir la vulnerabilidad y 

aumentar la resiliencia de los sistemas naturales 
y humanos ante los efectos reales o esperados de 
un cambio climático (adaptación), se trata de un 
problema complejo. 
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como pregunta principal, y en muchos casos única, conocer y medir la 
vulnerabilidad al cambio climático. Esto en parte ha sido una consecuencia 
lógica de los primeros modelos de vulnerabilidad al cambio climático (IPCC, 
2007), a partir de los cuales se cree que existe un único propósito tras identificar la 
exposición, la sensibilidad y la capacidad adaptativa, el cual consiste en juntar los 
elementos necesarios para resolver el modelo de la vulnerabilidad. Como resultado, 
además de enfrentarnos a una situación extraordinariamente compleja, hemos 
usado un enfoque extraordinariamente restringido, considerado como una única 
meta: la vulnerabilidad. Sin embargo, la adaptación va mucho más allá de esa 
pregunta. 

Desde el inicio, en el cambio debe ajustarse en las bases para la gestión proactiva 
de la adaptación al cambio climático, usando los principales conceptos y enfoques 
que reconozcan cómo se planifica, gestiona y maneja un territorio. Es decir, que la 
adaptación se reconozca desde las particularidades de los territorios como punto 
de partida. Esta afirmación además lleva implícita la visión y la apuesta para 
la política y las líneas estratégicas regionales que están siendo impulsadas por 
WWF para enfrentar la adaptación, dado que no existe una fórmula o protocolo 
estratégico que garantice la adaptación en cualquier lugar del mundo, el camino 
hay que encontrarlo según las necesidades específicas de cada reto adaptativo. 

Desde un punto de vista técnico, el primer insumo (o punto de partida) de WWF, 
ha sido consolidar un marco conceptual dentro de su trabajo, para integrar 
(transversalizar) la adaptación al cambio climático dentro de sus líneas de trabajo 
y las de sus socios, a partir de unos lineamientos de amplio reconocimiento y 
aceptación: el riesgo. Para el caso específico del trabajo en adaptación, los riesgos 
climáticos. De allí que lo primero a enfrentar en la adaptación es el conocimiento 
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1. Principalmente la Unidad 
de Parques Nacionales y 

la Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda 

(Carder).

2. Metodología Arca (Análisis 
Rápido de Riesgos 

Climáticos y Capacidad de 
Adaptación) desarrollada 

por WWF-Colombia.

y la reducción de los riesgos climáticos. Tal y como han indicado diferentes 
documentos de política nacional e internacional, el riesgo es el resultado de la 
interacción entre una amenaza y un sistema expuesto. Para ello se tienen en 
cuenta, por ejemplo, tanto las condiciones de frecuencia e intensidad del fenómeno 
amenazante como las propiedades del sistema en cuanto a su vulnerabilidad ante 
estas amenazas. En su manera más sintética, el riesgo puede ser considerado como 
la combinación de la posibilidad de un evento con características específicas, y sus 
consecuencias sobre un sistema expuesto.

El clima puede representar una amenaza. Una amenaza de origen climático  
(o hidro meteorológico) puede afectar positiva o negativamente a un sistema.

De manera indistinta, amenazas relacionadas con variabilidad 
o cambio climático pueden considerarse como factores que se 
traducen y componen el concepto amplio de riesgos climáticos.

Para medir el riesgo se deben identificar cuáles son las amenazas de origen 
climático (o hidro meteorológico). Determinar los factores que componen la 
Vulnerabilidad (aquellos que determinan la susceptibilidad o predisposición 
de que un sistema sea afectado) y sus efectos sobre los sistemas expuestos.

Cuando una amenaza se materializa en un 
evento, el riesgo se traduce en impactos.

1

2

3

4

Al desarrollar este argumento, 
un riesgo climático es aquel 
que relaciona una amenaza 

de origen climático (o en un 
sentido más amplio, puede 

considerarse de origen  
hidro - meteorológico), el 

nivel de exposición a ella y las 
condiciones de vulnerabilidad. 
Esto tiene como consecuencia 

directa, al menos las siguientes:

Como respuesta a esta problemática, WWF está trabajando –con sus socios en 
Colombia–1 en formular dos tipos de protocolos,2 integrados entre sí para: (i) 
analizar los riesgos climáticos, y (ii) analizar la capacidad de adaptación. Dichos 
protocolos apuntan directamente a manejar la incertidumbre relacionada con 
los riesgos climáticos, y a abordar proactivamente la adaptación, de manera tal 
que se consolide un marco conceptual para la adaptación al cambio global (no 
solamente climático), y se establezcan las primeras versiones de los lineamientos 
que se deberán seguir durante el proceso de formulación de planes sectoriales y 
territoriales de adaptación.

A pesar de que muchas técnicas de modelación/predicción aún no pueden 
anticipar concretamente los cambios esperados en el clima a nivel nacional, y que 
la incertidumbre se incrementa cuando se intenta descender a lo local, el trabajo 
de los protocolos es buscar tendencias de coincidencia alrededor de las amenazas 
y las presiones en un territorio, analizando los lugares donde se encuentran los 
sistemas expuestos, y finalmente, desarrollando métricas sencillas de riesgos.
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Para efectos de establecer un fundamento lógico y conceptual transversal, en 
esencia se entiende que el riesgo se fundamenta en procesos dinámicos (en el 
tiempo y en el territorio) dados entre los eventos físicos potencialmente dañinos 
(manifestaciones climáticas/hidrometeorológicas/oceanográficas), y su interacción 
con la vulnerabilidad de las personas, la infraestructura, el ambiente y los medios 
de vida propensos a sufrir daños y pérdidas al ser expuestos e impactados por 
los anteriores. En este sentido, tomando como ejemplo el caso de la ola invernal 
(2010-2011), una buena parte de los impactos sociales y el aumento de las 
pérdidas económicas asociadas a los eventos climáticos “fueron consecuencia 
de un incremento en la exposición, es decir, una mayor presencia de personas, 
comunidades, recursos naturales y servicios ambientales, infraestructura o 
activos económicos, sociales o culturales en lugares que podrían ser afectados por 
fenómenos físicos de origen hidrometeorológico. Así mismo, la vulnerabilidad, 
definida como la predisposición de verse afectado ante una amenaza, juega un 
papel esencial en el nivel de afectación de un evento climático” DNP (2012).

El riesgo climático es entonces el resultado de la interacción entre fenómenos 
físicos potencialmente peligrosos, como las amenazas climáticas, y un sistema 
expuesto, teniendo en cuenta las propiedades que hacen vulnerable un sistema a 
dichos fenómenos. La evidencia indica (ISDR, 2009) que “en los últimos 50 años, 
el 90% de los desastres se han debido a fenómenos hidrometeorológicos”. Y en esta 
misma línea, DNP (2012) señala que “Colombia no es ajena a esta dinámica y por 
su posición geográfica se ve especialmente afectada por los fenómenos “El Niño”, 
y “La Niña” y los ciclones tropicales. Es así como de las emergencias reportadas 
por la UNGRD para el periodo 1998-2011 (13.624 en total), el 90% se relaciona con 
fenómenos hidroclimatológicos y otros asociados.

Dado que numerosos estudios (p. ej. IPCC-SREX, 2012) apuntan a que el 
cambio climático podría aumentar la frecuencia de ocurrencia de fenómenos de 
variabilidad climática y extremos climáticos, se esperaría una mayor ocurrencia de 
emergencias y desastres a futuro. Esto significa que primero debemos prepararnos 
para entender y gestionar los riesgos climáticos como un marco de actuación 
amplio e integrador para actuar ante la variabilidad climática, y posteriormente 
frente al cambio climático, aun cuando ellos “difieren el uno del otro por sus 
escalas de tiempo y grados de incertidumbre. Sin embargo, en ambos casos hay que 
actuar sobre la vulnerabilidad para disminuir el riesgo climático” (DNP, 2012).

Impactos y consecuencias  
relacionadas con riesgo climático
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En este sentido, para WWF, 
en concordancia con varios 
autores, la vulnerabilidad 
climática de mediano y largo 
plazo, debe reconocer estas 
dos dimensiones indicadas 
anteriormente, dejando claro que  
debe ofrecerse claridad sobre las 
etapas de análisis, y la validez e 
importancia de tener resultados 
intermedios robustos en 
relación con:

•	 Medir el Riesgo Climático resultado de la exposición y la debilidad 
del sistema, el cual se denomina sensibilidad.

•	 Medir la capacidad de los sistemas para afrontar y recuperarse 
ante la materialización de los riesgos climáticos, para lo cual se 
utilizará el término de capacidad de adaptación. 

•	 La combinación entre el Protocolo de Análisis de Riesgo Climático 
y el Protocolo de Análisis de Capacidad de Adaptación permite 
abordar el contexto amplio de Vulnerabilidad al cambio climático. 
Es así como se configura una definición sencilla y fácil de entender: 
un nivel de riesgo climático alto, con una baja capacidad de 
adaptación, significa una condición de vulnerabilidad climática 
alta. estas dos precondiciones determinan la vulnerabilidad 
climática de mediano y largo plazo.

3. Ver: http:// 
www.ipcc-wg2.gov/SREX/

A partir de esto, la vulnerabilidad en el contexto de cambio climático, es decir, la 
vulnerabilidad al cambio climático, se aborda de forma amplia, complementando 
conceptos sencillos y robustos (riesgo climático y capacidad de adaptación a dichos 
riesgos). De esta forma, puede adoptarse la visión propuesta internacionalmente 
(IPCC, 2007), para que a través de la capacidad de adaptación se analice la 
capacidad de un sistema y de sus partes de anticipar, absorber, acomodar o 
recuperarse de los efectos del clima, de una forma oportuna y eficiente.

Vulnerabilidad al cambio climático
Las bases conceptuales del Plan Nacional de Adaptación citan que “existe un 
amplio debate sobre cómo se define la vulnerabilidad, sobre qué se mide y qué 
factores la componen”. El último reporte del IPCC (SREX, 2012) dedica una buena 
parte del primer capítulo a la revisión de los conceptos claves y sus definiciones.3 Se 
debe tener en cuenta que las diversas definiciones de vulnerabilidad consideradas 
indican que esta puede verse asociada a dos componentes principales, que sin 
embargo son diferentes.

•	 El primero mide la debilidad del sistema, el cual está relacionado con la 
sensibilidad de un sistema, y correlacionado directamente con su propensión a 
sufrir daño.

•	 El segundo mide la capacidad del sistema de afrontar y de recuperarse ante un 
evento, y está relacionado con su capacidad de adaptación.
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El modelo anterior resume las principales 
consideraciones metodológicas de los análisis 
realizados sobre diferentes componentes de un 
sistema, relacionado con las evidencias y las 
proyecciones del cambio y la variabilidad climática; 
esto incluye una importante construcción métrica de 
adaptación, concebida para relacionar los protocolos 
de riesgos climáticos y de capacidad de adaptación, 
y reflejarlos en la construcción de un Plan de 
Adaptación. 

Figura 1. Concepto ampliado de vulnerabilidad

Sensibilidad

Capacidad de 
adaptación

Dimensión ampliada de vulnerabilidad (sensibilidad y capacidad  
de adaptación) aplicada al contexto de cambio climático

Protocolo 
riesgo climático

Protocolo  
capacidad de adaptación

Capacidad de 
adaptación

Exposición Sensibilidad

Impactos
Potenciales

Vulnerabilidad  
al cambio 
climático

Lo anterior implica que para el país, en general, y sus regiones, en particular, sea 
de vital importancia generar la capacidad de entender las amenazas que denotan 
los cambios en el clima; evaluar sus consecuencias sobre los distintos elementos 
y funciones que lo componen, y comprender los mecanismos de adaptación tanto 
para reducción de la vulnerabilidad como para la gestión adaptada a los impactos y 
consecuencias sobre los territorios, sus ecosistemas y economías. 

WWF toma entonces como punto de partida el marco esquemático que relaciona 
causas, impactos y respuestas al cambio y la variabilidad climática –presentado por 
el IPCC-SREX (2012)–, las Bases Conceptuales del Plan Nacional de Adaptación 
(2012) y otras referencias metodológicas de WWF (Christie & Sommerkorn, 2011; 
Le Quesne et al., 2010). A partir de ellos, construye un plan de trabajo propio que 
se basa en dos procesos sistemáticos:
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• Evaluación del riesgo climático

• Evaluación de la capacidad y acciones de adaptación 

De esta forma se obtendrá una visión integral que facilite 
la actuación adaptativa alrededor de la Gestión de Riesgos 
Climáticos y el diseño de Acciones de Adaptación acompañada 
del uso de las herramientas disponibles para alcanzar acciones 
concretas y medibles del progreso alrededor de sistemas menos 
vulnerables y más resilientes a un clima cambiante. Como 
se indicó al inicio de este texto, ir más allá de la pregunta si 
somos vulnerables o no al cambio climático. La respuesta en la 
gran mayoría de situaciones, es que si, somos vulnerables, La 
invitación ahora es a conocer y reducir los riesgos climáticos, a 
conocer y aumentar nuestra capacidad de adaptación a dichos 
riesgos de corto, mediano y largo plazo. Al final, posiblemente 
podremos comprender mejor porque somos todos vulnerables.
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La Primera Comunicación Nacional fue publicada en diciembre de 2001, y la 
Segunda Comunicación Nacional, que contó con el aporte de 70 instituciones, se 
publicó en el 2010. El documento aborda el tema de las circunstancias nacionales 
con una introducción al efecto invernadero y presenta el Inventario Nacional 
de Fuentes y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el periodo 
2000-2004. El inventario permite identificar las principales oportunidades de 
reducción y captura de gases, para articularlos con las acciones desarrolladas en 
materia de mitigación mediante políticas, planes, programas y proyectos de los 
diferentes sectores productivos del país. En uno de sus capítulos aborda el tema 
sobre la mitigación, la cual comprende todas las acciones humanas encaminadas a 
reducir las fuentes y las emisiones de GEI, y a potenciar sus posibles sumideros. La 
mitigación involucra lo relacionado con Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), 
y los proyectos REDD+ (Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación 
de Bosques). Igualmente, efectúa un análisis riguroso de las características 
biofísicas y socioeconómicas para determinar el grado de vulnerabilidad de 
Colombia ante los efectos adversos del cambio climático, con base en los 
principales cambios hidrometeorológicos relacionados con cambio climático; se 
exponen las acciones que se han adelantado en materia de adaptación, y se trazan 
los objetivos y las líneas estratégicas para disminuir el impacto. 

Héctor Pabón
Profesional universitario
Grupo Cambio Climático

Ideam

Con la presentación de la 
Segunda Comunicación 
Nacional (SCN) de 
Colombia ante la 
Convención Marco de 
las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático 
(CMNUCC), el país atiende 
uno de sus compromisos 
adquiridos ante las Partes 
de la Convención. 

Segunda Comunicación Nacional ante 
la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre cambio climático
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De acuerdo con el inventario de GEI, el aporte de Colombia a las emisiones globales 
de CO2 es cercano al 0,37%, muy por debajo del promedio mundial, que representa 
180 millones de toneladas. Los resultados de dicho inventario determinan que el 
aporte de los GEI se compone de: dióxido de carbono (50%), metano (30%) y óxido 
nitroso (19%); y el 1% lo componen otros gases que causan efecto invernadero. Las 
mayores emisiones son aportadas por sectores como la agricultura (38%) y la energía 
(37%). En el caso de la agricultura, el principal aporte es debido a la fermentación 
entérica del ganado bovino, que produce grandes cantidades de metano.

En el desarrollo de 
proyectos de reducción 

de emisiones, Durante 
el periodo 2002–2006, 

Fueron aprobados cuatro 
proyectos de energía con 

una reducción estimada de 
233.000 Toneladas de CO2.

Aunque Colombia no tiene compromisos de 
reducción de emisiones y participa marginalmente 
en las emisiones de GEI, ha desarrollado e 
implementado diversas políticas que promueven 
el desarrollo sostenible asociado a bajas emisiones 
de dichos gases, lo cual refleja una evolución en 
materia de mitigación a nivel nacional. En el país, 
estas acciones están priorizadas principalmente en 
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y en los 
proyectos REDD+.

La vulnerabilidad se define como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de 
un sistema para afrontar los efectos adversos, en este caso, del cambio climático, la 
variabilidad del clima y los fenómenos extremos. El modelo de vulnerabilidad del 
territorio desarrollado por Ideam, conecta los cambios del clima, la exposición en 
términos de las pérdidas –Índice Relativo de Afectación (IRA)–, y la sensibilidad 
ambiental –Índice de Sensibilidad Ambiental (ISA)–, que se vinculan con la 
capacidad de resiliencia de un sistema para afrontar el cambio climático. La 
relación entre estos componentes dan como resultado los impactos potenciales que 
tendrá el cambio climático en los diferentes sistemas. Si esto lo confrontamos con 
la capacidad de adaptación, se obtendrá la vulnerabilidad del territorio.

Para los análisis de las condiciones futuras, el Ideam analizó los principales 
cambios y tendencias de la precipitación y la temperatura para distintos periodos 
de 30 años (entre 2011 y 2100), tomando como referencia el periodo 1971-2000, 
con base en las observaciones de más de 3.840 estaciones de precipitación, 680 de 
temperatura y 610 de humedad relativa. Los resultados indican que para finales 
del siglo en curso, habrá un aumento de la temperatura media del aire superior 
a 2 °C en gran parte del territorio nacional, a excepción de unas pequeñas zonas 
como el andén Pacífico, donde las condiciones permanecerán iguales. Respecto 
a la precipitación en el periodo 2011-2040, el 20% del país tendrá las mayores 
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disminuciones de la tasa media anual. Las zonas húmedas tenderán a ser más 
húmedas y las zonas secas tenderán a ser más secas; por ejemplo, para el Pacífico se 
esperan mayores precipitaciones. Esta tendencia tendrá efectos en el suelo y en los 
ecosistemas y, por lo tanto, en el índice de sensibilidad ambiental.

Con base en los resultados del análisis de impactos y de vulnerabilidad, se 
realizó una serie de observaciones para los diferentes ecosistemas y sectores 
productivos, entre otras variables. Entre estos se destaca el orobioma altoandino, 
el cual presenta el 70% de su área con vulnerabilidad muy alta y alta; algunas 
áreas naturales protegidas con vulnerabilidad alta y muy alta, como los Parques 
Nacionales Naturales Sierra Nevada de Santa Marta, Las Hermosas, Cocuy, 
Nevado del Huila, Los Nevados y Puracé; las áreas agrícolas heterogéneas, donde 
se encontró que el 50% de las zonas de pasturas podrían verse comprometidas; 
cultivos semipermanentes y permanentes (como el café); algunos cultivos 
comerciales (arroz con riego, palma de aceite, caña de azúcar), y minifundio 
campesino (47% del área). El estudio de los impactos en la generación 
hidroeléctrica 2011-2040, indica que el impacto potencial que se podría tener 
en la capacidad de generación hidroeléctrica (efectiva neta) por reducción de la 
precipitación media anual (>10%) para el periodo 2011-2040, estaría alrededor 
del 43%. Las áreas donde se presentaría tal condición, son los departamentos de 
Antioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila y Nariño, principalmente.

Respecto a la tendencia del Ascenso del Nivel del Mar (ANM), se ha estimado 
que es de aproximadamente de 2,2 milímetros al año. De la población analizada 
(462.000 personas aproximadamente), el 41% será afectado por ese incremento, de 
este porcentaje, el 36% se encuentra en las cabeceras municipales. Las poblaciones 
que se verán afectadas son: Tumaco, El Charco, Nuquí, Juradó, Santa Bárbara y 
Olaya Herrera.

Entre los lineamientos para la adaptación, es importante fortalecer la gestión 
de la investigación y la transferencia de conocimiento; la gestión del riesgo; 
mejorar el uso de territorio como estrategia para disminuir la vulnerabilidad; 
reducir los impactos ambientales, económicos y sociales; mejorar la capacidad 
de adaptación de las comunidades más vulnerables; diseñar e implementar un 
arreglo institucional adecuado para la adaptación; valorar y proteger la base 
productiva a partir de bienes y servicios de la biodiversidad, y fortalecer la gestión 
de cooperación y recursos para la adaptación (IPCC, 2007).
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Durante el periodo 
en el que se redactó 
este artículo, la 
concentración de 
dióxido de carbono 
(CO2) en la atmósfera, 
una de las condiciones 
que determinan 
cambios permanentes 
en el clima global, 
alcanzó un nuevo 
récord en la historia 
de las mediciones: 400 
partes por millón de 
moléculas. 
Esta cifra, registrada en la estación 

atmosférica Mauna Loa, en Hawái, es el nivel más alto desde hace 3 millones de 
años. Dicha cifra puede sin duda considerarse una realidad sin precedentes en 
las escalas de tiempo de la gran mayoría de los sistemas que soportan las actuales 
dinámicas sociales y ecológicas, y representa un hito fundamental para todos los 
compromisos asociados a la gestión del cambio climático (CC).

Bajo esta realidad sin precedentes en términos de los riesgos climáticos implícitos 
en dicho nivel de concentración de emisiones, es urgente e imperativo encontrar 
mecanismos de respuesta a los retos del cambio climático. Entre las opciones, 
un componente esencial de dicha respuesta son las áreas protegidas (AP). Desde 
una perspectiva centrada en los desafíos del cambio climático, las AP constituyen 

Implementación de estrategias 
de adaptación al cambio 

climático en los sitios naturales 
más excepcionales del planeta
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uno de los mejores ejemplos de acciones de doble dividendo: por una parte, las 
AP ayudan a enfrentar la causa del cambio climático, reduciendo las emisiones de 
gases de efecto invernadero, y por otra parte, conservan muestras representativas 
de ecosistemas de importancia ecológica que a su vez hacen de los territorios 
circundantes zonas con mayor capacidad de adaptación, lo cual ayuda a la sociedad 
a hacer frente a los impactos del cambio climático. Esta excepcional oportunidad 
se fundamenta principalmente en la posibilidad que las AP tienen de mantener 
servicios esenciales (conocidos como servicios ecosistémicos) de los que dependen, 
en buena parte, tanto el clima global como las personas que de forma directa e 
indirecta hacen uso de ellos. En su ausencia, los desafíos del cambio climático 
podrían ser todavía más críticos (Mansourian et al., 2009; Figueroa, 2011).

En el caso de Colombia, el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (Sinap) 
representa aproximadamente 15,8 millones de hectáreas, equivalentes al 13,2% del 
territorio nacional (Sinap, 2012). En el contexto de la adaptación, tienen la ventaja 
de estar constituidas como herramientas de gestión de territorios, con el beneficio 
adicional de estar acompañadas de sus respectivas leyes y políticas, instituciones 
de gobernanza y gestión, conocimientos, personal y capacidad. Un gran porcentaje 
del territorio colombiano está dedicado a la agricultura, sin embargo, embebidas 
en esta matriz se encuentran las áreas protegidas. Dichas áreas contienen hábitats 
naturales, desde los cuales también es posible potenciar oportunidades para 
incrementar sus conexiones a nivel del paisaje al interior de agroecosistemas y 
su gestión efectiva para fortalecer la migración de especies, el flujo genético de 
las poblaciones naturales y la resiliencia de los ecosistemas al cambio climático, 
salvaguardando la integridad de los mismos (Perfecto et al., 2009).

La protección de dicha red nacional de sitios prioritarios para la conservación de 
la diversidad biológica asegura una importante variedad de servicios ambientales 
para el beneficio social. Sin embargo, buena parte de los ecosistemas en Colombia 
agrupados bajo esquemas de AP proveen un servicio que no ha sido tan visible: 
secuestran y almacenan carbono, y juegan papeles críticos en la regulación del 
clima. Ejemplo de ellos son los bosques, los suelos, los humedales y las praderas. 
El almacenamiento de carbono en estos hábitats naturales debe ser visto como 

15,8

Para el caso de Colombia, 
el SINAP representa 

aproximadamente 15,8 
millones de hectáreas, 

equivalentes al 13,2% del 
territorio nacional  

(SINAP, 2012). 

MILLONES DE 
HECTÁREAS

SINAP
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un servicio crítico de los ecosistemas con importancia global. En este punto 
merecen especial atención las emisiones reducidas de CO2 como resultado de la 
deforestación. La conversión de ecosistemas naturales, debido a cambios en el 
uso de suelo (por ejemplo agricultura, minería y ganadería), libera a la atmósfera 
cantidades considerables de CO2 y otros gases; en el mundo se estima que la 
deforestación y la degradación de los bosques aportan aproximadamente el 15% de 
las emisiones globales anuales de CO2. En síntesis, la conservación de coberturas, 
su ampliación y el mejoramiento de su gestión, constituyen una manera altamente 
efectiva –en materia de costos– de reducir las emisiones de CO2 (Ripa, 2011).

Dentro de la gestión del cambio climático, el segundo eje esencial es la adaptación. 
Las AP están siendo reconocidas cada vez más como cruciales para proveer una 
gama amplia de bienes y servicios ambientales fundamentales tanto para la 
reducción de riesgos climáticos (sin distinción especial de aquellos relacionados 
con variabilidad climática, eventos extremos o cambio climático), como en la 
gradual adecuación de las condiciones que faciliten el sostenimiento del bienestar 
humano en un clima cambiante. Las AP han comprobado a lo largo del tiempo su 
capacidad de mantenimiento de los recursos y los servicios naturales esenciales, 
de cara a retos relacionados con el cambio climático asociados al recurso hídrico 
y a la provisión de alimentos. Las AP también permiten la protección de hábitats 
para frenar la extensión de enfermedades causadas por vectores que prosperan 
en ecosistemas degradados, la provisión de polinizadores al paisaje circundante, 
la provisión de dispersores de semillas, la reducción del riesgo de desastres por 
la existencia de barreras protectoras contra tormentas y vendavales, así como la 
recuperación de coberturas que ayudan a prevenir inundaciones, remociones en 
masa y avalanchas (Mansourian et al., 2009).

Una parte importante de la población en Colombia depende de los servicios 
ambientales generados en las AP y por lo tanto su rol doble para la conservación de 
la diversidad biológica se refuerza por su potencial contribución en la adaptación. 
Las AP, tanto las existentes como las áreas adicionales propuestas basadas 
en prioridades de conservación de la diversidad biológica, pueden proveer un 
amplio rango de beneficios derivados de servicios tales como la regulación del 
flujo y la calidad del agua, la madera y la pesca, de las cuales dependen diversas 
comunidades.

Un ejemplo de ello es el PNN Sanquianga, el cual protege una diversidad de 
hábitats para el desarrollo de las poblaciones marinas de importancia ecológica y 
pesquera en el país. Áreas como el PNN Farallones, Chingaza y Puracé abastecen 
de agua a miles de personas en las zonas rurales y urbanas, ya que en su interior 
nacen numerosos e importantes ríos como el Magdalena, el Cauca y el Caquetá. 
Zonas como el PNN Utría proporcionan hábitats aptos para la reproducción de las 
ballenas jorobadas, albergan importantes arrecifes de coral, zonas de importancia 
para la producción pesquera y áreas para el turismo, a su vez son habitadas 
por comunidades indígenas que hacen uso del territorio, contribuyendo a su 
conservación. 
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Las áreas protegidas en Colombia a su vez protegen puntos de alta biodiversidad o 
“hotspots”, excepcionales bellezas escénicas, numerosos endemismos y territorios 
sagrados o de importancia cultural para comunidades afrodescendientes, 
indígenas, campesinas y de las zonas urbanas. De ahí que, el Sinap posea una larga 
lista de casos particulares que representan una gama de oportunidades frente al 
panorama del cambio climático.

El reto central para mantener una adecuada adaptación son las características 
intrínsecas con las que cuentan las AP, como la integridad de los ecosistemas, de 
las comunidades y de las especies que las conforman, y que redundan en procesos 
que brindan resiliencia ante el clima. En consecuencia, es determinante asumir la 
necesidad de mantener los servicios ecosistémicos fundamentales que ayudan a las 
personas a adaptarse a los riesgos climáticos que derivan en cambios relacionados 
con el suministro de agua, la reducción en las pesquerías, la incidencia de 
enfermedades y la productividad agropecuaria, entre otros. Los especialistas en 
conservación, deben trabajar en estrecha colaboración con los esquemas de manejo 
de las AP de carácter nacional, regional, departamental y local, para que estas 
áreas sigan respaldando la subsistencia de las personas en condiciones de cambio 
climático. 
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Aun cuando existen importantes 
vacíos de información e 
incertidumbre sobre condiciones 
climáticas futuras, es importante 
fijar metas de la gestión efectiva de 
las AP y el cambio climático,  para 
facilitar su reconocimiento y su 
efectividad en materia de costos 
con el fin de asumir un rol efectivo 
tanto en la mitigación como en 
la adaptación. De esta manera se 
fortalecen las acciones integradas 
asociadas a las AP y sus múltiples 

beneficios para las comunidades locales y regionales. 
Estas cifras pueden ponerse en perspectiva 
económica, que se complementa con los tradicionales 
esfuerzos de conservación de la diversidad biológica, 
y que en conjunto indiquen los beneficios globales de 
proteger ecosistemas funcionales, con una pluralidad 
de servicios que en forma comparativa superan con 
creces los costos de protegerlos.
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El proyecto Inap (Piloto 
Nacional de Adaptación al 
Cambio Climático) surgió 
de la Primera Comunicación 
Nacional (PCN) presentada 
por el Gobierno de Colombia 
a través del Ideam, ante 
la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (CMNUCC), 
la cual estableció que las 
áreas mas vulnerables del país 
ante los impactos del cambio 
climático son los ecosistemas 
de alta montaña, los páramos 
y las zonas marinas y costeras, 
así como la salud humana.
El Inap es el primer proyecto a nivel global 
que aprueba el Global Environment Facility 
(GEF) en adaptación al cambio climático. 
Culminó en el segundo semestre de 2011 
y fue ejecutado por el Ideam, con el apoyo 
de Conservación Internacional-Colombia, 
y la participación de otros ejecutores tales 
como Ideam, Coralina, Invemar, el Instituto 
Nacional de Salud y el Banco Mundial como 
organismo implementador. El proyecto estuvo 
estructurado en cuatro componentes técnicos 
y un componente administrativo: componente 
A, que contempló la producción de información 

sobre cambio climático y variabilidad climática, y el desarrollo de escenarios de 
cambio climático a nivel nacional y regional; componente B, que se encargó del 
diseño y la implementación de un programa piloto de adaptación en el Macizo de 
Chingaza, en ecosistemas de alta montaña y páramo; componente C, que buscó el 
diseño y la implementación de un programa de adaptación en las áreas costeras e 
insulares, y el componente D, que se encargó de desarrollar acciones orientadas 
a disminuir la vulnerabilidad ante enfermedades tropicales, tales como dengue y 
malaria. El quinto componente incluyó la gerencia administrativa y financiera, así 
como el apoyo técnico a la dirección del proyecto.

Ángela Andrade
1
  

Coordinadora general  
proyecto Inap

Inap - Conservación  
Internacional Colombia

Piloto Nacional 
Integrado de 

Adaptación al Cambio 
Climático (INAP)

1. Como apoyo al Ideam, el cual 
ejerció la coordinación general 

del proyecto.
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El propósito del componente A, el 
cual estuvo a cargo del Ideam, fue la 
producción y diseminación de información 

climática como apoyo a los programas y las 
medidas de adaptación al cambio climático 

en Colombia. 
Para este fin, se ejecutaron cuatro actividades orientadas a: mejorar la capacidad 
técnica y científica para la producción de información de cambio climático; 
construir escenarios de cambio climático para apoyar la implementación de 
medidas de adaptación; complementar y fortalecer la red de datos de cambio 
climático; y reforzar la capacidad técnica y científica para garantizar la 
sostenibilidad de las actividades del proyecto. Como resultado de este componente, 
el Ideam ahora está en capacidad de suministrar información de predicción 
climática de manera oportuna y periódica, para la toma de decisiones en diferentes 
sectores de la economía: suministro de agua, energía, agricultura, etc. Lo anterior 
se puede consultar en www.cambioclimatico.gov.co. Adicionalmente, se elaboraron 
modelos de cambio climático y variabilidad climática a nivel nacional, incluyendo 
el estudio sobre influencia del fenómeno El Niño; y se hicieron modelos de 
predicción climática específicos para 41 ciudades del país, incluyendo lluvia y 
temperatura cada seis años, con lo que se consolidó la red de monitoreo de cambio 
climático que está constituida por 157 estaciones hidrometeorológicas.

El componente B también estuvo a cargo 
del Ideam, y su objetivo principal fue 
diseñar e implementar un programa 

de adaptación para garantizar el 
mantenimiento de los servicios ambientales 

del Macizo de Chingaza. La definición de esta 
área obedeció a su importancia estratégica en el 
abastecimiento hídrico de varias poblaciones de 
Cundinamarca, incluida la ciudad de Bogotá. 
La zona específica de trabajo correspondió a la cuenca del río Blanco, en 
donde tienen jurisdicción directa los municipios de Fómeque, Guasca, Choachí 
y La Calera. Teniendo en cuenta la importancia de los ecosistemas de alta 
montaña, la prestación de múltiples bienes y servicios ambientales de soporte, 
aprovisionamiento, regulación y culturales, y por ende la necesidad de garantizar 
esta funcionalidad, se ajustaron medidas de adaptación para estas zonas. Los 
ecosistemas de la alta montaña, según las definiciones de Van Der Hammen, que 

 157 estaciones 
hidrometeorológicas 
constituyen la red de 
monitoreo de cambio 

climático.
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están por encima de los 2.740 metros sobre el nivel del mar, ocupan del orden de 
casi 5 millones de hectáreas en el país (4% del territorio), y corresponden a una 
porción importante del país. Como marco conceptual, se tuvo en cuenta un enfoque 
ecosistémico y la adaptación basada en ecosistemas UICN. El proyecto implementó 
cuatro medidas de adaptación: dirigir la información sobre cambio climático en la 
planificación y el manejo del Macizo de Chingaza, reducir los impactos adversos de 
regulación hídrica de la cuenca del río Blanco, desarrollar modelos de planificación 
del uso de la tierra que incorporen los impactos del cambio climático, y mejorar 
los agroecosistemas productivos en la cuenca. Entre los principales logros de este 
segundo componente, está el desarrollo y la implementación de protocolos para 
el modelamiento del ciclo del agua y del carbono y la revisión de los Planes de 
Ordenamiento Territorial (POT) de los municipios de La Calera y Choachí.

El componente C estuvo a cargo del 
Instituto de Investigaciones Marinas y 
Costeras “José Benito Vives de Andréis” 
(Invemar) y la Corporación para el 

Desarrollo Sostenible del Archipiélago de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina), 
y su objetivo principal fue diseñar e implementar un 
programa de adaptación en las áreas insulares del 
Caribe colombiano.
La posible afectación en las áreas marinas y costeras, relacionada con los impactos 
potenciales del cambio climático, como el aumento relativo del nivel medio del 
mar, la intrusión salina en los acuíferos, la pérdida de tierras por erosión costera, 
además del impacto sobre arrecifes coralinos, humedales y ecosistemas marino 
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costeros en general, permitió diseñar las acciones implementadas por el Invemar, 
y que correspondieron a dos medidas específicas: el establecimiento del sistema 
de observación de los océanos (GOOS) en el Caribe occidental, basado en la 
instalación de estaciones de monitoreo físico y biológico marino, y el soporte a la 
implementación de un área marina protegida en el área de Corales del Rosario, San 
Bernardo e Isla Fuerte. 

Es la primera vez que un proyecto relacionado con el cambio climático aborda 
el tema de la salud humana. Gran parte de la población del país está viviendo en 
territorios con temperaturas entre los 15 °C y los 26 °C. Con el aumento de dos 
grados de temperatura casi todo el país podría ser vulnerable a enfermedades 
transmitidas por vectores, como es el caso del dengue y la malaria. Es así como 
el componente D, liderado por el Instituto Nacional de Salud, abordó desde la 
perspectiva de la prevención y la promoción, la incertidumbre debida a la falta 
de información clara y contundente sobre los impactos del cambio climático en 
la salud. Dado que no se pueden concentrar los esfuerzos en llenar los vacíos 
de información y esperar a tener los resultados para identificar e implementar 
medidas particulares de adaptación, el componente salud del proyecto Inap 
planteó el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia como medida de adaptación 
al cambio climático. El objetivo fue diseñar e implementar un sistema integrado 
de vigilancia y control (SIVCMD) para malaria y dengue, que respondiera a 
los posibles cambios en las dinámicas de transmisión y exposición, inducidos 
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por la variabilidad y el cambio climático. Esta medida permitió, por medio de 
acciones en el presente, disminuir la vulnerabilidad al cambio climático a través 
del mejoramiento de las condiciones base de salud de la población, secundario 
a mejoras en la focalización de actividades de promoción, prevención y control, 
y respuestas adecuadas del sector salud a la variabilidad climática que a su vez 
disminuye la vulnerabilidad al cambio climático.

Teniendo presente estos tres ejes (ecosistemas de alta montaña, áreas marinas 
y costeras y salud humana), el Inap incrementó los esfuerzos del país para 
determinar e implementar medidas piloto de adaptación que se puedan replicar 
en otras regiones, y escalar espacialmente en otros sectores, además para plantear 
opciones de política con el propósito de enfrentar de forma anticipada los efectos 
del cambio climático. Algunos resultados del Inap han incidido en forma indirecta 
en la política nacional de cambio climático, en la Segunda Comunicación Nacional 
ante la CMNUCC, en políticas nacionales, en el apoyo a las delegaciones a las 
negociaciones, en los planes regionales de salud, y en los acuerdos locales para 
manejo de cuencas y restauración.
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Esta iniciativa, dirigida hacia áreas protegidas marino costeras, tiene como objetivo 
central fortalecer los procesos que permitan mantener e incrementar la resiliencia 
de estos territorios y sus ecosistemas asociados, con el fin de conservar la provisión 
de bienes y servicios ambientales, así como la reducción del riesgo de desastres, 
para beneficio de las comunidades locales. Para el caso de Colombia, el proyecto 
está inmerso en la ecorregión Choco-Darién, y cubre los Parques Nacionales de 
Gorgona y Sanquianga, y los ecosistemas de manglar del Pacífico nariñense.

El proyecto se sustenta en procesos que tienen como objetivo el aumento de 
la capacidad de los socios y beneficiarios del mismo, para el entendimiento de 
los riesgos climáticos, la vulnerabilidad y las estrategias de adaptación bajo las 
condiciones específicas de sitios de alta biodiversidad y con distintos esquemas 
de manejo (p. ej. Áreas protegidas, territorios colectivos). Estos procesos han 

Implementación de estrategias de 
adaptación en Áreas Protegidas 

Marino Costeras de Colombia

Óscar Javier Guevara
Especialista en Adaptación  

al Cambio Climático  
WWF-Colombia

Melissa Abud
Consultora 

WWF-Colombia

En el primer semestre 
de 2011, organizaciones 
e instituciones de 
Colombia, Filipinas y 
Madagascar, bajo la 
coordinación de WWF 
Internacional en Suiza, y 
el cofinanciamiento de la 
Unión Europea, iniciaron 
la ejecución del Proyecto 
“Implementación de 
estrategias de adaptación 
al cambio climático 
en los sitios naturales 
más excepcionales del 
planeta”.1 ©
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requerido ejercicios amplios y participativos de revisión de los esquemas de 
planeación y ordenamiento de los territorios involucrados, entre los cuales se 
destacan al menos tres grandes temas: (i) la identificación de unidades de análisis y 
planeación; (ii) la integración del cambio climático dentro de los determinantes de 
planeación, como objetivos y planes de acción para mejorar el estado e integridad 
de los Valores Objeto de Conservación (VOC); y (iii) el análisis y el fortalecimiento 
de la capacidad de adaptación. Cada uno de estos procesos ha derivado además en 
importantes lecciones aprendidas que se presentan a continuación.

En primer lugar, están los acuerdos para definir unidades de análisis. Este puede 
ser el punto que mayor esfuerzo requiere, ya que en este tipo de territorios con 
características geográficas, biológicas y sociales excepcionales, confluyen las más 
variadas disciplinas científicas. Cada una de estas disciplinas aporta enfoques y 
prioridades, no necesariamente compatibles en términos de tiempos, necesidades, 
y sobre información disponible. Frente a este desafío, en términos de duración 
de un proyecto y de probabilidades de éxito de un proceso de incidencia, se llegó 
al acuerdo de trabajar para las AP unidades de análisis que correspondieran a los 
VOC.2 Al hacer explícita esta hipótesis de trabajo, se pueden construir importantes 
sinergias entre las acciones propias del proyecto de cambio climático (CC), con 
aquellas que tradicionalmente forman parte del manejo de las AP, y que para el 
caso de Colombia tienen como punto angular a los VOC. Ejemplo de esto son las 
estrategias de manejo de monitoreo, investigación, ordenamiento y conservación 
con comunidades, las cuales comparten objetivos con la adaptación al CC, y tienen 
un desarrollo técnico y organizativo alrededor de los VOC en las AP, y que ahora 
son también las unidades de análisis de este proyecto.

Una segunda etapa, resultado directo de la anterior, es la integración (o 
transversalización) del cambio climático dentro de la ruta de planeación y manejo 

2. En contraste con otros tipos 
de opciones como:  

cuencas hidrográficas, 
biomas, rangos  

altitudinales.
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de las AP. Luego de adoptar los VOC como unidad de análisis, un segundo esfuerzo 
consistió en sumar las consideraciones propias de los ejercicios de vulnerabilidad 
y riesgo climático, con aquellas etapas definidas dentro del contexto en el que 
formulan/actualizan los planes de manejo de las AP con categoría de Parque 
Nacional Natural en Colombia. Las etapas objeto directo de incidencia y trabajo 
conjunto fueron: (i) integridad ecológica, (ii) presiones y amenazas, y (iii) 
escenarios de riesgo.

Para el caso de la integridad ecológica, fueron 
identificadas y evaluadas la composición, 
la estructura y la funcionalidad de los VOC, 
reforzando estas condiciones como los puntos 
centrales para abordar de manera práctica el 
estado de conservación a través de indicadores de 
estado. Para el ejercicio de presiones y amenazas, 
fue necesario el ajuste de la metodología, 
ampliando el espectro inicial de presiones 
antrópicas (p. ej. deforestación) a un panorama 
general que incluya amenazas y presiones de 
carácter natural (p. ej. sismos), socionaturales  
(p. ej. fenómenos de remoción en masa) y 
climáticas (p. ej. anomalías de temperatura 
durante El Niño). Finalmente, se retomaron todos 
los pasos anteriores para construir escenarios de 
riesgo, resultado de la exposición de los VOC a 
las presiones y amenazas que tienen incidencia 
en la AP, y que como consecuencia tienen la 
posibilidad de modificar los indicadores de estado 
de conservación de dichos VOC. Estos escenarios 
de riesgo, como es de esperarse, incluyen riesgos 
climáticos.

Amenazas de carácter 
natural:
•	Deforestación
•	Sismos
•	Fenómenos de remoción
	 En masa
•	Anomalías de 

temperatura durante 
el niño
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La última etapa de este ciclo de incidencia y fortalecimiento, son los procesos de 
ordenamiento y las estrategias de manejo de las AP. Considerando el contexto 
de trabajo, cada etapa ha sido definida bajo un proceso de mejoramiento de la 
efectividad de manejo. Esto permitirá, en lo que queda de la implementación del 
proyecto de adaptación, apoyar aquellas acciones que faciliten la reducción la 
vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia del AP, con un énfasis hacia los VOC, 
sus indicadores de estado y el monitoreo de comportamiento de los mismos a lo 
largo del tiempo como resultado del manejo adaptativo.

“Integrar el cambio climático en la gestión de las 
áreas protegidas no es únicamente un asunto de 
gestión de riesgos, los impactos que generan cambios 
asociados al CC pueden producirse a escalas pequeñas 
y menos visibles, pero con grandes implicaciones en 
el funcionamiento de los ecosistemas” (UAESPNN, 
2011). Por esta razón, la inclusión del cambio climático 
en los planes de manejo de las áreas protegidas y en 
la visión de las comunidades que se benefician de 
estas, permitirá integrar este nuevo componente a las 
estrategias de conservación de áreas excepcionales.
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La pesquería de pequeños pelágicos en el Pacífico 
de Colombia básicamente se sustenta en la carduma 
(Cetengraulis mysticetus) y en varias especies del 
género Opisthonema (plumuda). En su conjunto 
son usados principalmente para producir harina de 
pescado como materia prima en la elaboración de 
concentrados para animales domésticos y de cría. 
La carduma es el segundo recurso pesquero de importancia nominal en el Pacífico 
colombiano. En promedio, su aporte al total de las capturas de la pesca en el 
Pacífico es del 27%, mientras que la del atún, que es el principal recurso, es del 
63%. El promedio de las capturas durante el periodo 2000-2008 fue de 20.860 
toneladas anuales, sin embargo, en 2009 hubo una disminución a 6.969 toneladas.

La carduma es un desovante total, y su periodo de desove está comprendido entre 
noviembre y diciembre con un Índice Gonadosomático (IGS) máximo hacia la 
segunda quincena de noviembre en años normales. Al parecer hay una relación 
directa entre el desove y las lluvias, es decir, a medida que disminuyen las lluvias, 
aumenta la salinidad en la zona costera, y en ese momento ocurre el desove de 
la especie. La distribución de tallas de los individuos totalmente reclutados, en 
condiciones normales, es unimodal y se encuentra entre 14,75 cm y 20 cm, con una 
talla máxima de 20,05 cm. Los principales sitios de captura del recurso carduma 
se encuentran en cercanías a Buenaventura, en el golfo de Tortugas y en el área 
denominada corredor Cauca-Nariño, al norte del PNN Sanquianga y en cercanías a 
Chanzará. Las principales zonas de desove se encuentran entre Charambirá (norte 
de Buenaventura) y Tumaco, con una zona muy importante en el PNN Sanquianga 
y su área de influencia.

Debido a la ausencia de monitoreos biológico pesqueros y a la problemática de 
años recientes, se planteó un proyecto ejecutado por WWF-Colombia, con apoyo 
de Harimar, Incoder/ICA, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, PNN y la 
Universidad el Valle, que tuvo como objetivo asegurar la sostenibilidad del recurso 
pequeños pelágicos en el Pacífico y fortalecer la industria pesquera colombiana. 

Luis Alonso Zapata Padilla
Coordinador Programa  

Marino Costero 
WWF-Colombia
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El proyecto tuvo dos áreas de influencia, golfo Tortugas, cerca a Buenaventura, y 
el corredor Cauca-Nariño que incluye el parque Sanquianga. Cada mes, en la zona 
del corredor Cauca-Nariño, se tomaron datos biológicos (colectas de zooplancton) 
pesqueros y oceanográficos en una grilla de 24 estaciones, durante el periodo 
abril de 2008 a abril de 2010. Igualmente, en el golfo de Tortugas se hicieron 
monitoreos mensuales a la flota industrial, y se tomaron datos de la riqueza de 
especies, de la fauna acompañante, de las frecuencias de las especies y de los 
Índices Gonadosomáticos (IGS) y Hepatosomáticos (IHS), y datos de la captura 
por unidad de esfuerzo.

Al hacer los análisis, se encontró un desajuste en la reproducción. El IGS en el 
golfo de Tortugas presentó un comportamiento bimodal con un primer pico entre 
octubre y noviembre de 2009, y un segundo entre enero y febrero de 2010. En 
el corredor Cauca-Nariño presentó un pico fuerte a finales de 2008 y a inicios 
de 2009. La producción de huevos de Engraulidae en el corredor Cauca-Nariño, 
presentó valores que no sobrepasaron los 100 huevos por 10 metros cuadrados, los 
cuales, a pesar de que en el 2010 fueron más altos que en los años anteriores, son 
valores muy bajos que se encuentran en el límite entre el rango bajo y el inicio del 
rango medio de abundancia. Con las larvas de Engraulidae sucedió lo mismo, el 
conteo de larvas por metro cuadrado no excedió los 40 especímenes. En general, 
tanto huevos como larvas tuvieron una reducción bastante considerable durante el 
periodo 2008-2010.
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En la estructura por tallas para las dos zonas, se encontró un aumento en el grupo 
de individuos de tallas pequeñas y una distribución bimodal que evidencia la 
presencia de dos cohortes, tanto para el golfo de Tortugas como para el corredor 
Cauca-Nariño. Lo anterior está evidenciando un desajuste en el reclutamiento, es 
decir, en el ingreso de nuevos individuos a la población de reclutas. Igualmente, 
hubo una disminución muy drástica en las capturas entre 2009 y 2010, que tiene 
casi al borde del cierre a la industria pesquera de este recurso.

Para el mismo periodo, en términos oceanográficos hubo grandes variaciones 
estacionales e interanuales. Cuando se iniciaron los muestreos en abril de 2008, 
el sistema oceánico del Pacífico se estaba recuperando del periodo La Niña, y 
se observaron anomalías negativas. Entre abril de 2008 y marzo de 2009 hubo 
una disminución considerable de la temperatura superficial del mar también 
con anomalías negativas. A partir de marzo de 2009 empezó un incremento 
paulatino de la temperatura superficial del mar que duró hasta abril de 2010, 
mes en que fue declarado el fin del evento El Niño. Esas condiciones anómalas 
observadas durante el periodo 2008-2010, probablemente influenciaron el desfase 
reproductivo observado en la carduma en 2009. La disminución acentuada en 
los índices reproductivos puede deberse a que el pez se alimenta mal, lo cual se 
traduce en una menor sobrevivencia de huevos y larvas. La situación reproductiva 
de la carduma en el periodo 2008-2010 es muy similar a la encontrada durante El 
Niño del periodo 1997-1998, con desoves particionados en el tiempo y volúmenes 
que indican una baja proporción de larvas y huevos. El hecho de que las capturas 
estuvieran compuestas por dos cohortes, incluso hasta por tres, es un resultado 
del desfase o un ajuste del mismo por zonas. Ante los bajos niveles de captura es 
recomendable implementar una serie de medidas, entre ellas, continuar con veda 
reproductiva, regulaciones en el tamaño del ojo de la red, limitación al ingreso de 
nuevas embarcaciones y tener unas cuotas de captura muy bien establecidas, todo 
tendiente a mantener el uso racional del recurso.
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Carduma. Plumuda.
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Colombia cuenta con una red 
mareográfica, que actualmente está 
a cargo del Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales 
(Ideam). Adicionalmente, la 
Dirección General Marítima (Dimar) 
está implementando estaciones 
mareográficas con un fin diferente: 
el monitoreo de tsunamis. Sin 
embargo, las mediciones tomadas 
por estas estaciones también 

sirven para complementar los estudios que se están 
haciendo sobre el ascenso del nivel del mar. Así 
mismo, otra de las tecnologías que se están utilizando 
para este propósito son los altímetros de radar 
satelitales (sensores remotos), los cuales tienen 
grandes ventajas sobre la tecnología tradicional de 
mareógrafos.
Para abordar este tipo de estudios sobre la variación del nivel de mar se debe tener 
presente que existen varios factores que afectan esta variación. El cálculo de la 
anomalía del nivel del mar incluye una sumatoria entre los efectos termo estéricos, 
es decir, los cambios en salinidad y temperatura en el océano, que producen 
cambio en el volumen, por lo tanto, cambios de densidad y en el nivel del mar; el 
hielo en Groenlandia y toda la zona de glaciales sumado a los cambios que también 
están sucediendo en la Antártica, y finalmente, los reservorios y los acuíferos; y 
otras variables que están dentro de la cuenta del ascenso del nivel del mar, que 
aún no son conocidos. Todos estos factores deben considerarse en el cálculo de la 
anomalía del nivel del mar.

Efraín Rodríguez
Director científico

CCCP-Dimar

Cambios del nivel del mar en el 
Pacífico colombiano y su relación 

con el cambio climático global
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Boya oceanográfica.
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Cuando se realizan mediciones con mareógrafos, lo que tradicionalmente se 
ha utilizado en Colombia, se deben tener en cuenta dos cosas: la valoración del 
nivel del mar, propio de lo que corresponde a cambios de densidad y cambios 
de corrientes, y el cambio propio de la corteza terrestre por cuestiones de tipo 
tectónico frecuentes en el Pacífico colombiano, que generan fenómenos de 
subsidencia. La tendencia encontrada entre 1953 y 2006 para isla de Tumaco 
indica un descenso del nivel del mar de 0,6 milímetros al año (López et al., 2008). 
Sin embargo, a finales de 1979, cuando ocurrió el gran sismo que produjo el 
tsunami en Tumaco, se empezó a observar una tendencia de ascenso del nivel del 
mar, que durante el periodo 1984-2000 se estimó en 4,7 milímetros al año. Esto 
deja en evidencia que los cálculos del ascenso relativo del nivel del mar en zonas 
altamente sísmicas como el Pacífico colombiano, se ven afectadas por tsunamis 
(López et al., 2008). Una de las acciones que se deben tomar a futuro para estimar 
adecuadamente el ascenso o descenso absoluto del nivel del mar, está relacionada 
con la estandarización de la nivelación y modernización del sistema de referencia 
vertical en Latinoamérica, ya que con esto se logra tener sistemas de medición 
de alta resolución que permiten recalcular la diferencia de la altura de la corteza 
terrestre respecto a lo que esté midiendo el mareógrafo.

 al ascenso total 
del nivel del mar  

contribuyen Entre 60% 
y 80% Groenlandia, 
la Antártica y los 

glaciales.

Hasta el último consenso del año 2000, las 
mediciones con mareógrafos del nivel del mar 
a nivel global han acordado más o menos un 
ascenso de 1,8 milímetros al año (Nerem et al., 
2006). Haciendo uso de la nueva tecnología a 
partir de altimetría, el ascenso a nivel global 
ha sido estimado en 3,3 milímetros al año, 
en el periodo comprendido entre 1992 y 
finales de 2010. Otra estimación, basada en 
diferentes estudios a nivel mundial, se refiere 
a que el incremento ha sido de 2,5 milímetros, 
aproximadamente, con una afectación del nivel 
del mar debida principalmente a los deshielos de 
Groenlandia, la Antártica y los glaciales que en 
conjunto contribuyen con un aporte entre el 60% 
y el 80% del total de ascenso del nivel del mar 
(Peltier, 2009; Lombard et al., 2006).
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Una alternativa para sortear el hundimiento o la elevación de la corteza es la 
medición de altimetría. Los estudios de Dimar basados en tecnología satelital, 
arrojaron como resultado un ascenso de 3 milímetros al año para la cuenca 
del Pacífico, y 1,7 milímetros al año para la cuenca del Caribe. Sin embargo, en 
la misma cuenca se pueden encontrar diferencias (Rodríguez-Rubio & López, 
2006). Por ejemplo, en el Pacífico colombiano gran parte tiene tendencia al 
ascenso, mientras que en la zona de Nariño, Tumaco y el norte de Ecuador hay 
una tendencia negativa, es decir, de descenso del nivel del mar. En el caso de 
Buenaventura, la tendencia es positiva, y este es un claro ejemplo de las variaciones 
locales del nivel del mar que deben ser tenidas en cuenta al momento de los 
impactos del cambio climático sobre otras zonas como Chocó, Cauca y Nariño. En 
el Caribe el caso más conocido y publicitado es el de Cartagena. Su pendiente es de 
3,3 milímetros al año, es decir, que hay una tendencia al ascenso del nivel medio 
del mar. Una de las razones por las que se observa en Cartagena un incremento 
en eventos de inundación, es debido principalmente a dos fenómenos: uno es 
el ascenso propio del nivel del mar por efectos del cambio climático (cambios 
en la densidad del mar), y otro, el efecto de tipo tectónico observado a través 
de mediciones de Sistemas de Posicionamiento Global (SPG), el cual indica que 
Cartagena se está hundiendo. 
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Dimar también ha venido trabajando desde hace varias décadas en el monitoreo 
de la variabilidad climática en toda la cuenca pacífica con los cruceros ERFEN. 
Otros monitoreos que se están realizando se tiene el de la zona costera de Tumaco, 
el cual ha permitido desde 1999 hacer un seguimiento quincenal de lo que está 
pasando en el Océano Pacífico colombiano con respecto al monitoreo del fenómeno 
ENOS. Actualmente se han integrado nuevos estudios del papel de las bacterias 
anaeróbicas (anammox) de las zonas de mínimo oxígeno, en el secuestro de 
carbono y el cambio climático en el océano. Igualmente están trabajando en la 
implementación de los modelos oceanográficos, incluyendo el cambio decadal. Asi 
mismo están realizando modelaciones de mas de 30 años con el modelo ROMS 
(Regional Oceanic Modeling System), para estudiar cómo se comporta el Océano 
Pacífico a nivel de corrientes, como se comportan los campos termohalinos, y esto 
como va a afectar los patrones de circulación, los intercambios de calor entre los 
océanos y la atmósfera, y a su vez tener medios fisicomatemáticos con los cuales se 
puedan hacer predicciones precisas a futuro.
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Por qué estamos aquí
Para detener la degradación del ambiente natural del planeta y construir 
un futuro en el cual los humanos convivan en armonía con la naturaleza.
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