®
0 o

>

WWF
COLOMBIA

2014

VULNERABILIADAD
. CAMBIOCLIMATICO

y estrategias de adaptacion
en areas marinas y costeras
. Qel Pauﬁco colomhlano

i 4, .'i';-. 1= = = 7 -n.l_ -,“‘:L,.r i
e P T O  —

—— et

—
-

v I = i % —
. . -
= ﬂ" p— -
= il -

. - e
S - o

N
@
c
®
o £
_xd
o
e
™ ©
o
=
o
3
£
9o
<}
Q
UL
2
=
©



Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacion en areas marinas y costeras del Pacifico colombiano

ISBN impreso: 978-958-8353-88-3
ISBN E-book: 978-958-8353-89-0

Editores:

Julio César Herrera Carmona
Consultor WWF-Colombia

Luis Alonso Zapata Padilla

Coordinador Programa Marino Costero
WWEF-Colombia

Ximena Moreno Gutiérrez
Consultora WWF-Colombia

Autores:

Melissa Abud
Consultora WWF-Colombia

Angela Andrade
Coordinadora general proyecto Inap

Oscar Javier Guevara
Especialista Adaptacion al cambio climatico
WWPEF-Colombia

Julio César Herrera Carmona
Consultor WWF-Colombia

Héctor Ratl Pavon
Profesional Universitario Ideam

Efrain Rodriguez
Director cientifico Dimar - CCCP

Luis Alonso Zapata Padilla
Coordinador Programa Marino Costero
WWEF-Colombia

Citese libro como: Herrera-Carmona, J. C., L.
A. Zapata y X. Moreno-Gutiérrez (Editores) 2014.
Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de
adaptacion en areas marinas y costeras del Pacifico
colombiano. WWF-Colombia. Bogota, D. C. Colombia,
40 p.

Citese capitulo como: Guevara, O. J. 2014.
Adaptacion al cambio climatico: mas alld de la
vulnerabilidad. Pp. 9-15. En: Herrera-Carmona, J. C.,
L. A. Zapata y X. Moreno-Gutiérrez (Editores) 2014.
Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de
adaptacion en areas marinas y costeras del Pacifico
colombiano. WWF-Colombia. Bogot4, D. C. Colombia,

40 p.

Entidades participantes:

Asociacién Calidris

Comision Colombiana del Océano (CCO)

Conservacion Internacional (CI)

Corporacién Autonoma Regional del Cauca (CRC)
Corporaciéon Auténoma Regional de Narifio (Corponarifio)
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC)

Direccién General Maritima - Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (Dimar - CCCP)

Fundacién Ciudad Verde
Fundacién Yubarta

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam)

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito

Vives de Andréis (Invemar)

Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN)
Pontificia Universidad Javeriana

Universidad de los Andes

Universidad del Valle

World Wide Fund for Nature (también conocido como

World Wildlife Fund), en espafiol Fondo Mundial para la
Naturaleza.

Esta publicacién se produjo teniendo como base el
taller “Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias
de adaptacion en areas marinas y costeras del Pacifico
colombiano”, realizado el 17 de junio de 2011.

Con el apoyo financiero de:

®
** o (&)
D F I D Ministerio Britanico A =2
para el Desarrollo * ox e
Internacional Hi 2
UNION EUROPEA WWF

Reino Unido



CONTENIDO

Antecedentes .........ciiiittctitttctcatatttoeocasaanas 4

Adaptacion al cambio climatico: mas alla de la valnerabilidad . 9
« Impactos y consecuencias relacionadas con el riesgo climatico .... 12

¢ Vulnerabilidad al cambioclimatico............evvtiieernenanns 13

Segunda Comunicacién Nacional ante la Convenciéon
Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico....... 16

Implementacion de estrategias de adaptacion
al cambio climatico en los sitios naturales mas
excepcionalesdelplaneta ............ciiiiiiiiictnnneess 19

Piloto Nacional Integrado de Adaptacion al
Cambio Climatico (INap) . .t v v vttt veeerrnccsscscsncsasee 24

Implementacion de estrategias de adaptacion en
Areas Protegidas Marino Costeras de Colombia............. 29

Efectos ocasionados por eventos climaticos en la pesqueria
de pequeiios pelagicos en el Pacifico de Colombia........... 33

Cambios del nivel del mar en el Pacifico colombiano
y su relacion con el cambio climaticoglobal................ 36



ANTECEDENTES

Julio César Herrera
Carmona
Consultor WWF-Colombia

Luis Alonso Zapata Padilla
Coordinador Programa Marino
Costero WWF-Colombia

\%(/
Qones Na‘o

Iniciativa Global por las Areas Protegidas
y la Adaptacién Climatica
COLOMBIA - FILIPINAS « MADAGASCAR

Como actividad introductoria al
proyecto “Implementacion de
estrategias de adaptacion al cambio
climatico en los sitios naturales mas
excepcionales del planeta”,

financiado por la Comisi6én Europea (CE), y ejecutado
en una alianza entre WWF-Internacional, WWF-
Filipinas, WWF-Madagascar, WWF-Colombia, con

la cooperacion de Parques Nacionales Naturales

de Colombia (PNN), Conservacién Internacional

(CI), la Corporaciéon Autonoma Regional de Narifio
(Corponarifio), y WWF-Colombia con apoyo de
WWPF-Reino Unido, se realiz6 en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (Palmira-Valle
del Cauca), el dia viernes 17 de junio de 2011, el

taller “Implementacion de estrategias de adaptacion
al cambio climatico en areas marinas y costeras del
Pacifico colombiano”, el cual cont6 con la participacion
de 30 asistentes pertenecientes a 16 instituciones del
orden nacional, que representaron las instituciones
del gobierno, las corporaciones autébnomas, la academia y las ONG. El propésito
de este taller fue generar un espacio de participacion intersectorial para recopilar
informacion sobre el estado del arte, que facilitara el desarrollo de los anélisis de
vulnerabilidad al cambio climatico de los ecosistemas costeros, y la identificacion
de medidas de adaptacidn prioritarias. Igualmente, el evento constituy6 uno de
los primeros pasos para el desarrollo de una estrategia de adaptacion al cambio
climatico en el Pacifico colombiano. Este documento hace una sintesis de las
presentaciones realizadas durante el taller, y recoge los aspectos mas relevantes en
el tema de cambio climatico en el Pacifico y en Colombia en general.
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El primer proyecto de adaptacién al cambio climatico en Colombia se denominé
“Definiciéon de la vulnerabilidad de los sistemas biogeofisicos y socioecondémicos
debido a un cambio en el nivel del mar en la zona costera colombiana (Caribe y
Pacifico) y medidas de adaptacién” (Invemar, 2003), y se ejecut6 en el periodo
comprendido entre 2000 y 2003. Este fue el primer proyecto en su tipo a nivel
mundial y lo ejecut6 el Invemar en asocio con la Universidad Eafit, el Instituto de
Investigaciones Alexander von Humboldt, los centros de investigacién de la Dimar
(CCCP y CIOH) y el Ministerio del Medio Ambiente. El proyecto se financi6 con
recursos del Programa Holandés de Asistencia para Estudios en Cambio Climatico
(NCAP). Su principal resultado fue un plan de acciéon teniendo en cuenta la
vulnerabilidad alta de las zonas costeras colombianas frente a un posible ascenso
en el nivel del mar por el cambio climéatico. Posteriormente, el proyecto conto

con una segunda fase denominada “Construccion de capacidad para mejorar la
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adaptabilidad al aumento en el nivel del mar en dos puntos vulnerables (Tumaco
- costa Pacifica y Cartagena - costa Caribe) en las zonas costeras colombianas”, y
terminé en 2008 (Invemar, 2005; Vides, 2008).

El proyecto “Piloto nacional integrado de adaptacién al cambio climatico:
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de alta montaiia,
areas insulares del Caribe colombiano y salud humana” (Inap), inici6 en julio de
2006 y finaliz6 en 2011. Su objetivo fue implementar medidas de adaptacion ttiles
para las comunidades y para la disminucion de su vulnerabilidad presente y futura
al cambio climatico. En lo referente a areas insulares (componente C), el objetivo fue
formular un programa de adaptacion que incluyera las siguientes medidas:

1 FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA DE INF[]RMACI['IN‘S[]BRE EL CAMBIO
CLIMATICO PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS Y POLITICAS DE ADAPTACION.

2 DISMINUCION DE LA VULNERABILIDAD DE LA POBLACION EN LAS ZONAS
INSULARES FRENTE A LA DISPONIBILIDAD DE AGUA DULCE.

3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS PARA
DISMINUIR LA VULNERABILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS MARINOS.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA INTEGRADO DE MANEJO COSTERD
PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS, INFRAESTRUCTURA Y DE LA
POBLACION EN LAS ZONAS COSTERAS.

Entre los resultados més sobresalientes se destacan: la identificaci6n de la respuesta
de especies coralinas de Isla Fuerte a la exposicion de tensores cominmente ligados
al cambio climéatico (incremento de la temperatura y la luminosidad), montaje y
puesta en funcionamiento de una estacion meteo-oceanografica en Johnny Cay y otra
en Isla Tesoro en las inmediaciones del PNN Corales del Rosario y San Bernardo.
Con la informacion obtenida en este sitio se desarrollaron los lineamientos para un
Plan de Manejo de arrecifes coralinos del Area Marina Protegida (Resolucién 679-05
del MAVDT), en el cual se incluye el Parque Nacional Natural Corales del Rosario

y San Bernardo (PNNCRSB) y las areas arrecifales de Isla Fuerte, bajo Bushnell y
Burbujas, entre otras (Andrade, 2011).

Referente al marco institucional del tema de cambio climético en el pais, este

ha tenido un reciente desarrollo. Colombia aprobé la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), mediante la Ley 164 de
1994, aprobd el protocolo de Kyoto mediante la Ley 629 de 2000, y posteriormente
se defini6 la Estrategia Nacional para la implementacion del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL). En 2001, el pais present6 su Primera Comunicacion
Nacional de cambio climatico ante la CMNUCC (Ideam, 2001), la cual fue
coordinada por el Ideam; en ella se analiz6 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 present6 la Segunda Comunicacion Nacional de Colombia ante
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la CMNUCC (Ideam, 2010), en este documento se identificaron los ecosistemas
mas susceptibles al cambio climético y se plantearon las primeras medidas de
adaptacion para el pais; también se expuso el inventario nacional de fuentes y
sumideros de GEI para el periodo 2000-2004, cuyo célculo se determino utilizando
las metodologias aprobadas por la CMNUCC.

En ese mismo afio se cre6 la Oficina Colombiana para la Mitigacién del Cambio
Climatico (en el Ministerio del Medio Ambiente). En el 2005, en virtud de la
Resolucion 340 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), se disuelve esta oficina, para dar paso al Grupo de Mitigacion
de Cambio Climéatico (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 mitigacién de cambio climatico” (MAVDT & DNP, 2003),
y después mediante la Resoluciéon 0283 de 2006 del MAVDT se conformé en el
Ideam el Grupo de trabajo denominado Cambio Global, adscrito a la Subdireccién
de Estudios Ambientales.

En julio de 2011 se publico el documento Conpes 3700 “Estrategia institucional
para la articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climatico en
Colombia” (DNP, 2011), el cual busca generar espacios para que los sectores y los
territorios integren dicha problemética dentro de sus procesos de planificacion;
articular a todos los actores para hacer un uso adecuado de los recursos; disminuir
la exposicion y sensibilidad al riesgo; aumentar la capacidad de respuesta, y
preparar al pais 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 econémicos y los territorios para enfrentar el fenémeno.

2001 2003
TR SE EXPIDE EL CONPES 3242

CAMBIO CLIMATICO ANTE LA mediante laresolucidn
0283 DE 2006 DEL MAVDT
CMNUCC

Se aprueba el se conformd el grupo

coordinada por el
PROTOCOLO DE KIOTO\y IDEAM ey N\ CAMBIO GLOBAL

mediante la de fuentes y sumideros de

LEY 629 DE 2000 GEI

y se define la estrategia del para os afios

MOL 1990y 1994
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Este conjunto de relaciones y actores conformari el Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SNCC), el cual estara coordinado por la Comisiéon Ejecutiva de Cambio
Climatico (COMECC). La COMECC estara encargada de dar lineamientos y
orientar las discusiones en materia de cambio climéatico a nivel nacional, y de
garantizar la implementacion y la evaluacion de las politicas, los planes y los
programas nacionales con respecto al tema, y de asegurar que el SNCC desarrolle
las cuatro estrategias priorizadas por el pais: el Plan Nacional de Adaptaciéon

al Cambio Climatico (PNACC), la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC), la Estrategia Nacional para la Reduccién de las Emisiones
debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal en los Paises en Desarrollo; y
la Funcién de la Conservacion, la Gestion Sostenible de los Bosques y el Aumento
de las Reservas Forestales de Carbono en los Paises en Desarrollo (ENREDD+) y la
Estrategia de Proteccion Financiera ante Desastres.

La formulacion e implementacion del PNACC, es una prioridad del Departamento
Nacional de Planeacién con apoyo del GMCC del MADS , el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) y la Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres (UNGRD), mas la participacion activa de los sectores
productivos, los territorios y la poblacion. A la fecha, ya fueron establecidos el
marco conceptual y los lineamientos, y el objetivo final es reducir el riesgo y los
impactos socioecon6émicos asociados a la variabilidad y al cambio climéatico en
Colombia (DNP, 2012). El plan incorporara un proceso sistemético de evaluaciéon
del riesgo climético, cuantificacion econémica del mismo, identificaciéon de
medidas de adaptacion, evaluacién econémica de las medidas, priorizacion e
implementacién de las acciones de adaptacion, asi como la evaluacion de su
impacto.

2005
: . Se expone el 2010
En virtud de la resolucion SENEO o Ese misio o se

34[] DE 2005 DEL MAVDT de fuentes y sumid_eros creo en el minambiente.
se disuelve esta ofcinia de GEI para los afios la oficina colombiana
para dar paso al 2000 y 2004 para la mitigacion
GMCC su calculo se determind por la del cambio climético

Se presenta la segunda Se identifican e
ecosistemas susceptibles a
CMNUCC cambio climatico y se
plantean medidas
de adaptacion
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a reducir la vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia de los sistemas naturales
y humanos ante los efectos reales o esperados de
un cambio climatico (adaptaciéon), se trata de un
problema complejo.

Ademas, tal y como lo indican diferentes autoridades nacionales (p. ej. MADS,
Ideam, DNP), lo anterior “toma ain mas relevancia en un pais en desarrollo como
Colombia, en donde la capacidad de responder ante estas eventualidades sigue
siendo limitada y gran parte de la poblacion es altamente vulnerable a sus efectos”.

Esta complejidad es reforzada por una tendencia que ha dominado el disefio y la
implementacién de iniciativas relacionadas con el cambio climatico: plantearse

© WWF-Colombia / Pablo Jiménez
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como pregunta principal, y en muchos casos tinica, conocer y medir la
vulnerabilidad al cambio climatico. Esto en parte ha sido una consecuencia
logica de los primeros modelos de vulnerabilidad al cambio climéatico (IPCC,

2007), a partir de los cuales se cree que existe un Gnico proposito tras identificar la
exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa, el cual consiste en juntar los
elementos necesarios para resolver el modelo de la vulnerabilidad. Como resultado,
ademas de enfrentarnos a una situaciéon extraordinariamente compleja, hemos
usado un enfoque extraordinariamente restringido, considerado como una tnica
meta: la vulnerabilidad. Sin embargo, la adaptacion va mucho maés alla de esa
pregunta.

Desde el inicio, en el cambio debe ajustarse en las bases para la gestién proactiva
de la adaptacion al cambio climético, usando los principales conceptos y enfoques
que reconozcan como se planifica, gestiona y maneja un territorio. Es decir, que la
adaptacion se reconozca desde las particularidades de los territorios como punto
de partida. Esta afirmacion ademas lleva implicita la visiéon y la apuesta para

la politica y las lineas estratégicas regionales que estan siendo impulsadas por
WWEF para enfrentar la adaptacion, dado que no existe una formula o protocolo
estratégico que garantice la adaptacion en cualquier lugar del mundo, el camino
hay que encontrarlo segin las necesidades especificas 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 adaptacién al cambio climatico dentro de sus lineas de trabajo
y las de sus socios, a partir de unos lineamientos de amplio reconocimiento y
aceptacion: el riesgo. Para el caso especifico del trabajo en adaptacion, los riesgos
climaticos. De alli que lo primero a enfrentar en la adaptacion es el conocimiento

Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacién
en areas marinas y costeras del Pacifico colombiano
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y la reduccion de los riesgos climaticos. Tal y como han indicado diferentes
documentos de politica nacional e internacional, el riesgo es el resultado de la
interaccion entre una amenaza y un sistema expuesto. Para ello se tienen en
cuenta, por ejemplo, tanto las condiciones de frecuencia e intensidad del fenémeno
amenazante como las propiedades del sistema en cuanto a su vulnerabilidad ante
estas amenazas. En su manera mas sintética, el riesgo puede ser considerado como
la combinaci6on de la posibilidad de un evento con caracteristicas especificas, y sus
consecuencias sobre un sistema expuesto.

EL CLIMA PUEDE REPRESENTAR UNA AMENAZA. UNA AMENAZA DE ORIGEN CLIMATICO

Al desarrollar este argumento, (0 HIDRO METEOROLOGICO) PUEDE AFECTAR POSITIVA O NEGATIVAMENTE A UN SISTEMA.
un riesgo climatico es aquel

que relaciona una amenaza 2 CUANDO UNA AMENAZA SE MATERIALIZA EN UN
de origen climatico (o en un EVENTO, EL RIESGO SE TRADUCE EN IMPACTOS.
sentido mas amplio, puede
considerarse de origen
hidro - meteoroldgico), el

PARA MEDIR EL RIESGO SE DEBEN IDENTIFICAR CUALES SON LAS AMENAZAS DE ORIGEN

3 CLIMATICO (0 HIDRO METEOROLOGICO). DETERMINAR LOS FACTORES QUE COMPONEN LA
VULNERABILIDAD (AQUELLOS QUE DETERMINAN LA SUSCEPTIBILIDAD 0 PREDISPOSICION
nivel de exposicion a ella y las DE QUE UN SISTEMA SEA AFECTADO) Y SUS EFECTOS SOBRE LOS SISTEMAS EXPUESTOS.
condiciones de vulnerabilidad.
Esto tiene como consecuencia DE MANERA INDISTINTA, AMENAZAS RELACIONADAS CON VARIABILIDAD
TRADUCEN Y COMPONEN EL CONCEPTO AMPLIO DE RIESGOS CLIMATICOS.

Como respuesta a esta probleméatica, WWF esta trabajando —con sus socios en
Colombia—' en formular dos tipos de protocolos,? integrados entre si para: (i)
analizar los riesgos climaticos, y (ii) analizar la capacidad de adaptacién. Dichos
protocolos apuntan directamente a manejar la incertidumbre relacionada con
los riesgos climéticos, y a abordar proactivamente la adaptacion, de manera tal
que se consolide un marco conceptual para la adaptacion al cambio global (no
solamente climatico), y se establezcan las primeras versiones de los lineamientos
que se deberan seguir durante el proceso de formulacién de planes sectoriales y

1. Principalmente la Unidad  territoriales de adaptacion.
de Parques Nacionales y

la ngg‘;iﬂfﬁjﬁ;ﬁgﬁg A pesar de que muchas técnicas de modelaciéon/predicciéon atin no pueden
(Carder).  anticipar concretamente los cambios esperados en el clima a nivel nacional, y que
2. Metodologia Arca (Andlisis ~ la incertidumbre se incrementa cuando se intenta descender a lo local, el trabajo
~ RapidodeRiesgos  de los protocolos es buscar tendencias de coincidencia alrededor de las amenazas
Climaticos y Capacidad de . o . .
Adaptacion) desarrollada Y las presiones en un territorio, analizando los lugares donde se encuentran los
por WWF-Colombia.  sistemas expuestos, y finalmente, desarrollando métricas sencillas de riesgos.
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IMPACTOS Y CONSECUENCIAS
RELACIONADAS CON RIESGO CLIMATICO

Para efectos de establecer un fundamento l6gico y conceptual transversal, en
esencia se entiende que el riesgo se fundamenta en procesos dindmicos (en el
tiempo y en el territorio) dados entre los eventos fisicos potencialmente dafiinos
(manifestaciones climaticas/hidrometeoroldgicas/oceanograficas), y su interaccion
con la vulnerabilidad de las personas, la infraestructura, el ambiente y los medios
de vida propensos a sufrir dafios 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 econémicas asociadas a los eventos climaticos “fueron consecuencia

de un incremento en la exposicion, es decir, una mayor presencia de personas,
comunidades, recursos naturales y servicios ambientales, infraestructura o
activos econémicos, sociales o culturales en lugares que podrian ser afectados por
fen6menos fisicos de origen hidrometeorolégico. Asi mismo, la vulnerabilidad,
definida como la predisposicion de verse afectado ante una amenaza, juega un
papel esencial en el nivel de afectacién de un evento climatico” DNP (2012).

El riesgo climético es entonces el resultado de la interaccion entre fen6menos
fisicos potencialmente peligrosos, como las amenazas climaticas, y un sistema
expuesto, teniendo en cuenta las propiedades que hacen vulnerable un sistema a
dichos fendémenos. La evidencia indica (ISDR, 2009) que “en los altimos 50 anos,
el 90% de los desastres se han debido a fen6menos hidrometeorolgicos”. Y en esta
misma linea, DNP (2012) sefala que “Colombia no es ajena a esta dindmica y por
su posicidn geografica se ve especialmente afectada por los fendmenos “El Nifio”,

y “La Nina” y los ciclones tropicales. Es asi como de las emergencias reportadas
por la UNGRD para el periodo 1998-2011 (13.624 en total), el 90% se relaciona con
fenémenos hidroclimatolégicos y otros asociados.

Dado que numerosos estudios (p. ej. IPCC-SREX, 2012) apuntan a que el

cambio climatico podria aumentar la frecuencia de ocurrencia de fenémenos de
variabilidad climatica y extremos climaticos, se esperaria una mayor ocurrencia de
emergencias y desastres a futuro. Esto significa que primero debemos prepararnos
para entender y gestionar los riesgos climaticos como un marco de actuaciéon
amplio e integrador para actuar ante la variabilidad climética, y posteriormente
frente al cambio climético, 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 climatico” (DNP, 2012).
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VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Las bases conceptuales del Plan Nacional de Adaptacion citan que “existe un
amplio debate sobre cdmo se define la vulnerabilidad, sobre qué se mide y qué
factores la componen”. El dltimo reporte del IPCC (SREX, 2012) dedica una buena
parte del primer capitulo a la revisién de los conceptos claves y sus definiciones.? 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 esta relacionado con la
sensibilidad de un sistema, y correlacionado directamente con su propensioén a

sufrir dafio.

« El segundo mide la capacidad del sistema de afrontar y de recuperarse ante un
evento, y esté relacionado con su capacidad de adaptacion.

En este sentido, para WWF,
en concordancia con varios
autores, |a vulnerabilidad
climatica de mediano y largo
plazo, debe reconocer estas
dos dimensiones indicadas

anteriormente, dejando claro que
debe ofrecerse claridad sobre las
etapas de analisis, y la validez e
importancia de tener resultados
intermedios robustos en

relacion con:

- MEDIR EL RIESGO CLIMATICO RESULTADO DE LA EXPOSICION Y LA DEBILIDAD

DEL SISTEMA, EL CUAL SE DENOMINA SENSIBILIDAD.

- MEDIR LA CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS PARA AFRONTAR Y RECUPERARSE

ANTE LA MATERIALIZACION DE LOS RIESGOS CLIMATICOS, PARA LO CUAL SE
UTILIZARA EL TERMINO DE CAPACIDAD DE ADAPTACION.

- LA COMBINACION ENTRE EL PROTOCOLO DE ANALISIS DE RIESGO CLIMATICO

Y EL PROTOCOLO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE ADAPTACION PERMITE
ABORDAR EL CONTEXTO AMPLIO DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO.
ES AS COMO SE CONFIGURA UNA DEFINICION SENCILLA Y FACIL DE ENTENDER:
UN NIVEL DE RIESGO CLIMATICO ALTO, CON UNA BAJA CAPACIDAD DE
ADAPTACION, SIGNIFICA UNA CONDICION DE VULNERABILIDAD CLIMATICA
ALTA. ESTAS DOS PRECONDICIONES DETERMINAN LA VULNERABILIDAD
CLIMATICA DE MEDIANO Y LARGO PLAZO.

A partir de esto, la vulnerabilidad en el contexto de cambio climatico, es decir, la
vulnerabilidad al cambio climatico, se aborda de forma amplia, complementando
conceptos sencillos y robustos (riesgo climatico y capacidad de adaptacion a dichos
riesgos). De esta forma, puede adoptarse la vision propuesta internacionalmente
(IPCC, 2007), para que a través de la capacidad de adaptacién se analice la

3. Ver: http://

capacidad de un sistema y de sus partes de anticipar, absorber, acomodar o

www.ipce-wg2.gov/SREX,/ ~ Tecuperarse de los efectos del clima, de una forma oportuna y eficiente.
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PROTOCOLO PROTOCOLO
RIESGO CLIMATICO CAPACIDAD DE ADAPTACION

IMPACTOS

POTENCIALES

VULNERABILIDAD
AL CAMBIO

SENSIBILIDAD CLIMATICO

Dimension ampliada de vulnerabilidad (sensibilidad y capacidad
de adaptacion) aplicada al contexto de cambio climatico

CAPACIDAD DE
ADAPTAU[]N - Figura 1. Concepto ampliado de vulnerabilidad

El modelo anterior resume las principales
consideraciones metodologicas de los analisis
realizados sobre diferentes componentes de un
sistema, relacionado con las evidencias y las
proyecciones del cambio y la variabilidad climatica;
esto incluye una importante construccion métrica de
adaptacion, concebida para relacionar los protocolos
de riesgos climaticos y de capacidad de adaptacion,
y reflejarlos en la construccion de un Plan de
Adaptacion.

Lo anterior implica que para el pais, 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 adaptacion tanto

para reduccion de la vulnerabilidad como para la gestion adaptada a los impactos y
consecuencias sobre los territorios, sus ecosistemas y economias.

WWF toma entonces como punto de partida el marco esquematico que relaciona
causas, impactos y respuestas al cambio y la variabilidad climatica —presentado por
el IPCC-SREX (2012)-, las Bases Conceptuales del Plan Nacional de Adaptacion
(2012) y otras referencias metodologicas 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 sisteméticos:

Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacién
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Proyecto

Implementacion de
estrategias de adaptacion

al cambio climatico en Jos
sitios naturales mgs

- EVALUACION DEL RIESGO CLIMATICO

excepcionales del planeta _

En Colombia

PPN Gorgona'
PNN Sanquianga

Financiado por

De esta forma se obtendra una vision integral que facilite

la actuacion adaptativa alrededor de la Gestion de Riesgos
Climaticos y el disefio de Acciones de Adaptacion acompanada
del uso de las herramientas disponibles para alcanzar acciones
concretas y medibles del progreso alrededor de sistemas menos
vulnerables y més resilientes a un clima cambiante. Como

se indico al inicio de este texto, ir mas alla de la pregunta si
somos vulnerables o no al cambio climatico. La respuesta en la
gran mayoria de situaciones, es que si, somos vulnerables, La
invitacion ahora es a conocer y reducir los riesgos climéaticos, a
conocer y aumentar nuestra capacidad de adaptacion a dichos
riesgos de corto, mediano y largo plazo. Al final, posiblemente
podremos comprender mejor porque somos todos vulnerables.

© WWF-Colombia / Oscar Guevara
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SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL ANTE
LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Héctor Pabén
Profesional universitario
Grupo Cambio Climéatico

Ideam

© Ideam / Héctor Raul Pabon

Con la presentacion de la
Segunda Comunicacion
Nacional (SCN) de
Colombia ante la
Convencion Marco de

las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), el pais atiende
uno de sus compromisos
adquiridos ante las Partes
de la Convenciodn.

La Primera Comunicacién Nacional fue publicada en diciembre de 2001, y la
Segunda Comunicacién Nacional, que cont6 con el aporte de 70 instituciones, se
publicé en el 2010. El documento aborda el tema de las circunstancias nacionales
con una introduccién 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
reduccidn y captura de gases, para articularlos con las acciones desarrolladas en
materia de mitigacion mediante politicas, planes, programas y proyectos de los
diferentes sectores productivos del pais. En uno de sus capitulos aborda el tema
sobre la mitigacion, la cual comprende todas las acciones humanas encaminadas a
reducir las fuentes y las emisiones de GEI, y a potenciar sus posibles sumideros. La
mitigacion involucra lo relacionado con Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL),
y los proyectos REDD+ (Reduccién de Emisiones por Deforestaciéon y Degradacion
de Bosques). Igualmente, efectia un anélisis riguroso de las caracteristicas
biofisicas y socioecon6micas para determinar el grado de vulnerabilidad de
Colombia ante los efectos adversos del cambio climatico, con base en los
principales cambios hidrometeorolégicos relacionados con cambio climéatico; se
exponen las acciones que se han adelantado en materia de adaptacién, y se trazan
los objetivos y las lineas estratégicas para disminuir el impacto.

16 Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacién
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EN EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE REDUCCION

DE EMISIONES, DURANTE

EL PERIODO 2002-2006,
FUERON APROBADOS CUATRO
PROYECTOS DE ENERGIA CON
UNA REDUCCION ESTIMADA DE
233.000 TONELADAS DE (0,

De acuerdo con el inventario de GEI, el aporte de Colombia a las emisiones globales
de CO: 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: didxido de carbono (50%), metano (30%) y 6xido
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 energia
(37%). En el caso de la agricultura, el principal aporte es debido a la fermentacién
entérica del ganado bovino, que produce grandes cantidades de metano.

Aunque Colombia no tiene compromisos de
reduccion de emisiones y participa marginalmente
en las emisiones de GEI, ha desarrollado e
implementado diversas politicas que promueven
el desarrollo sostenible asociado a bajas emisiones
de dichos gases, lo cual refleja una evolucién en
materia de mitigacion a nivel nacional. En el pais,
estas acciones estan 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 climatico, la
variabilidad del clima y los fen6menos extremos. El modelo de vulnerabilidad del
territorio desarrollado por Ideam, conecta los cambios del clima, la exposicion en
términos de las pérdidas —Indice Relativo de Afectaciéon (IRA)-, y la sensibilidad
ambiental —Indice de Sensibilidad Ambiental (ISA)-, que se vinculan con la
capacidad de resiliencia de un sistema para afrontar el cambio climatico. La
relacion entre estos componentes dan como resultado los impactos potenciales que
tendra el cambio climatico en los diferentes sistemas. Si esto lo confrontamos con
la capacidad de adaptacidn, se obtendra la vulnerabilidad del territorio.

Para los anélisis de las condiciones futuras, el Ideam analiz6 los principales
cambios y tendencias de la precipitacion y la temperatura para distintos periodos
de 30 anos (entre 2011 y 2100), tomando como referencia el periodo 1971-2000,
con base en las observaciones de mas de 3.840 estaciones de precipitacion, 680 de
temperatura y 610 de humedad relativa. Los resultados indican que para finales
del siglo en curso, habra un aumento de la temperatura media del aire superior

a 2 °C en gran parte del territorio nacional, a excepcién de unas pequefias zonas
como el andén Pacifico, donde las condiciones permaneceran iguales. Respecto

a la precipitacién en el periodo 2011-2040, el 20% del pais tendra las mayores
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disminuciones de la tasa media anual. Las zonas hiimedas tenderan a ser mas
hamedas y las zonas secas tenderan a ser mas secas; por ejemplo, para el Pacifico se
esperan mayores precipitaciones. Esta tendencia tendr4 efectos en el suelo y en los
ecosistemas y, por lo tanto, en el indice de sensibilidad ambiental.

Con base en los resultados del anélisis de impactos y de vulnerabilidad, se
realiz6 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 area con vulnerabilidad muy alta y alta; algunas
areas 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 areas agricolas heterogéneas, donde
se encontro que el 50% de las zonas de pasturas podrian verse comprometidas;
cultivos semipermanentes y permanentes (como el café); algunos cultivos
comerciales (arroz con riego, palma de aceite, cana de azicar), y minifundio
campesino (47% del area). El estudio de los impactos en la generacion
hidroeléctrica 2011-2040, indica que el impacto potencial que se podria tener

en la capacidad de generacién hidroeléctrica (efectiva neta) por reduccion de la
precipitacién media anual (>10%) para el periodo 2011-2040, estaria alrededor
del 43%. Las areas donde se presentaria tal condicion, son los departamentos de
Antioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila y Narifio, principalmente.

Respecto a la tendencia del Ascenso del Nivel del Mar (ANM), se ha estimado

que es de aproximadamente de 2,2 milimetros al afio. De la poblacién analizada
(462.000 personas aproximadamente), el 41% sera afectado por ese incremento, de
este porcentaje, el 36% se encuentra en las cabeceras municipales. Las poblaciones
que se veran afectadas son: Tumaco, El Charco, Nuqui, Juradd, Santa Barbara y
Olaya Herrera.

Entre los lineamientos para la adaptacion, es importante fortalecer la gestion

de la investigacion y la transferencia de conocimiento; la gestion del riesgo;
mejorar el uso de territorio como estrategia para disminuir la vulnerabilidad;
reducir los impactos ambientales, econémicos y sociales; mejorar la capacidad

de adaptacion de las comunidades mas vulnerables; disenar e implementar un
arreglo institucional adecuado para la adaptacion; valorar y proteger la base
productiva a partir de bienes y servicios de la biodiversidad, y fortalecer la gestion
de cooperacion y recursos para la adaptacion (IPCC, 2007).
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IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS

~ DEADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS SITIOS NATURALES
MAS EXCEPCIONALES DEL PLANETA

Oscar Javier Guevara
Especialista en Adaptacion
al Cambio Climético
WWF-Colombia

Melissa Abud
Consultora
WWF-Colombia

Durante el periodo

en el que se redactd
este articulo, la
concentracion de
di6xido de carbono
(CO.) en la atmosfera,
una de las condiciones
que determinan
cambios permanentes
en el clima global,
alcanzo6 un nuevo
récord en la historia
de las mediciones: 400
partes por millon de
moléculas.

© WWEF-Colombia / Melissa Abud

Esta cifra, registrada en la estacion
atmosférica Mauna Loa, en Hawai, es el nivel mas alto desde hace 3 millones de
afios. Dicha cifra puede sin duda considerarse una realidad sin precedentes en

las escalas de tiempo de la gran mayoria de los sistemas que soportan las actuales
dinamicas sociales y ecoldgicas, y representa un hito fundamental para todos los
compromisos asociados a la gestion del cambio climatico (CC).

Bajo esta realidad sin precedentes en términos de los riesgos climaticos implicitos
en dicho nivel de concentracion de emisiones, es urgente e imperativo encontrar
mecanismos de respuesta a los retos del cambio climético. Entre las opciones,

un componente esencial de dicha respuesta son las areas protegidas (AP). Desde
una perspectiva centrada en los desafios del cambio climatico, las AP constituyen
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SINAP

15,8

MILLONES DE
HECTAREAS

PARA EL CASO DE COLOMBIA,

EL SINAP REPRESENTA
APROXIMADAMENTE 15,8
MILLONES DE HECTAREAS,

EQUIVALENTES AL 13,2% DEL

20

TERRITORIO NACIONAL
(SINAP, 2012).

uno de los mejores ejemplos de acciones de doble dividendo: por una parte, las

AP ayudan a enfrentar la causa del cambio climéatico, reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero, y por otra parte, conservan muestras representativas
de ecosistemas de importancia ecologica que a su vez hacen de los territorios
circundantes zonas con mayor capacidad de adaptacion, lo cual ayuda a la sociedad
a hacer frente a los impactos del cambio climéatico. 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 desafios del cambio climatico
podrian ser todavia més criticos (Mansourian et al., 2009; Figueroa, 2011).

En el caso de Colombia, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap)
representa aproximadamente 15,8 millones de hectareas, equivalentes al 13,2% del
territorio nacional (Sinap, 2012). En el contexto de la adaptacidn, tienen la ventaja
de estar constituidas como herramientas de gestién de territorios, con el beneficio
adicional de estar acompafiadas de sus respectivas leyes y politicas, instituciones
de gobernanza y gestion, conocimientos, personal y capacidad. Un gran porcentaje
del territorio colombiano est4 dedicado a la agricultura, sin embargo, embebidas
en esta matriz se encuentran las areas protegidas. Dichas areas contienen hébitats
naturales, desde los cuales también es posible potenciar oportunidades para
incrementar sus conexiones a nivel del paisaje al interior de agroecosistemas y

su gestién efectiva para fortalecer la migracion de especies, el flujo genético de

las poblaciones naturales y la resiliencia de los ecosistemas al cambio climético,
salvaguardando la integridad de los mismos (Perfecto et al., 2009).

La proteccion de dicha red nacional de sitios prioritarios para la conservacion de
la diversidad biologica 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 criticos en la regulacién del
clima. Ejemplo de ellos son los bosques, los suelos, los humedales y las praderas.
El almacenamiento de carbono en estos habitats naturales debe ser visto como
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un servicio critico de los ecosistemas con importancia global. En este punto
merecen especial atencion las emisiones reducidas de CO- como resultado de la
deforestacién. La conversion de ecosistemas naturales, debido a cambios en el

uso de suelo (por ejemplo agricultura, mineria y ganaderia), libera a la atmoésfera
cantidades considerables de CO- y otros gases; en el mundo se estima que la
deforestacion y la degradacién de los bosques aportan aproximadamente el 15% de
las emisiones globales anuales de CO-. En sintesis, la conservaciéon de coberturas,
su ampliacion y el mejoramiento de su gestion, constituyen una manera altamente
efectiva —en materia de costos— de reducir las emisiones de CO- (Ripa, 2011).

Dentro de la gestion del cambio climatico, el segundo eje esencial es la adaptacion.
Las AP estan siendo reconocidas cada vez més como cruciales para proveer una
gama amplia de bienes y servicios ambientales fundamentales tanto para la
reduccion de riesgos climaticos (sin distincién especial de aquellos relacionados
con variabilidad climatica, eventos extremos o cambio climatico), como en la
gradual adecuacién 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 climatico asociados al recurso hidrico
y a la provision de alimentos. Las AP también permiten la protecciéon de habitats
para frenar la extension de enfermedades causadas por vectores que prosperan
en ecosistemas degradados, la provision de polinizadores al paisaje circundante,
la provisidn de dispersores de semillas, la reduccion del riesgo de desastres por

la existencia de barreras protectoras contra tormentas y vendavales, asi como la
recuperacion de coberturas que ayudan a prevenir inundaciones, remociones en
masa y avalanchas (Mansourian et al., 2009).

Una parte importante de la poblaciéon en Colombia depende de los servicios
ambientales generados en las AP y por lo tanto su rol doble para la conservacion de
la diversidad bioldgica se refuerza por su potencial contribucién en la adaptacion.
Las AP, tanto las existentes como las areas adicionales propuestas basadas

en prioridades de conservacidén de la diversidad bioldgica, pueden proveer un
amplio rango de beneficios derivados de servicios tales como la regulacién 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
habitats para el desarrollo de las poblaciones marinas de importancia ecolégica y
pesquera en el pais. Areas 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 rios como el Magdalena, el Cauca y el Caqueta.
Zonas como el PNN Utria proporcionan habitats aptos para la reproduccion de las
ballenas jorobadas, albergan importantes arrecifes de coral, zonas de importancia
para la produccién pesquera y areas para el turismo, a su vez son habitadas

por comunidades indigenas que hacen uso del territorio, contribuyendo a su
conservacion.
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Las areas 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,
indigenas, campesinas y de las zonas urbanas. De ahi que, el Sinap posea una larga
lista de casos particulares que representan una gama de oportunidades frente al
panorama del cambio climético.

El reto central para mantener una adecuada adaptacién son las caracteristicas
intrinsecas 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 climaticos que derivan en cambios relacionados
con el suministro de agua, la reduccion en las pesquerias, la incidencia de
enfermedades y la productividad agropecuaria, entre otros. Los especialistas en
conservacion, deben trabajar en estrecha colaboracion con los esquemas de manejo
de las AP de caracter nacional, regional, departamental y local, para que estas
areas sigan respaldando la subsistencia de las personas en condiciones de cambio
climatico.

Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacién
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Aun cuando existen importantes
vacios de informacion e
incertidumbre sobre condiciones
climaticas futuras, es importante
fijar metas de la gestion efectiva de
las AP y el cambio climatico, para
facilitar su reconocimiento y su
efectividad en materia de costos
con el fin de asumir un rol efectivo
tanto en la mitigacion como en

la adaptacion. De esta manera se
fortalecen las acciones integradas
asociadas a las AP y sus multiples
beneficios para las comunidades locales y regionales.
Estas cifras pueden ponerse en perspectiva
econdémica, que se complementa con los tradicionales
esfuerzos de conservacién de la diversidad biolbgica,
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.

© WWF-Colombia / Oscar Guevara
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PILOTO NACIONAL zpsiecrioe,
INTEGRADO DE St e,
ADAPTACION AL CAMBID e Secsie

. a través del Ideam, ante

[LIMATI[U (INAP) la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico (CMNUCC),
la cual estableci6 que las
areas mas vulnerables del pais
ante los impactos del cambio
climatico son los ecosistemas
de alta montafia, los paramos
y las zonas marinas y costeras,
asi como la salud humana.

El Inap es el primer proyecto a nivel global
que aprueba el Global Environment Facility
(GEF) en adaptacion al cambio climatico.
Culminé en el segundo semestre de 2011
y fue ejecutado por el Ideam, con el apoyo
de Conservacion Internacional-Colombia,
y la participacion 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 contempl6 la producciéon de informacion
Ansela Andrade  gohe cambio climatico y variabilidad climatica, y el desarrollo de escenarios de
Coordinadora general . . . . . .
proyecto Inap ~ cambio climético a nivel nacional y regional; componente B, que se encarg6 del
Inap - Conservacion disefio y la implementacion de un programa piloto de adaptacién en el Macizo de
Internacional Colombia ~ Chingaza, en ecosistemas de alta montafia y pAramo; componente C, que buscb6 el
diseno y la implementacion de un programa de adaptacion en las areas costeras e
insulares, y el componente D, que se encarg6 de desarrollar acciones orientadas
1. Como apoyo al Ideam, el cual ~ @ disminuir la vulnerabilidad ante enfermedades tropicales, tales como dengue y
ejercio la coordinacion general  malaria. El quinto componente incluy6 la gerencia administrativa y financiera, asi
delprovecto. omo el apoyo téenico a la direccién del proyecto.

© WWEF-Colombia / Melissa Abud
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157 ESTACIONES
HIDROMETEOROLOGICAS
CONSTITUYEN LA RED DE
MONITOREO DE CAMBIO

CLIMATICO.

El propésito del componente A, el
cual estuvo a cargo del Ideam, fue la
produccién y diseminacién de informacion
climatica como apoyo a los programas y las
medidas de adaptacion al cambio climatico
en Colombia.
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Para este fin, se ejecutaron cuatro actividades orientadas a: mejorar la capacidad
técnica y cientifica para la produccién de informaciéon de cambio climético;
construir escenarios de cambio climatico para apoyar la implementacién de
medidas de adaptaciéon; complementar y fortalecer la red de datos de cambio
climéatico; y reforzar la capacidad técnica y cientifica para garantizar la
sostenibilidad de las actividades del proyecto. Como resultado de este componente,
el Ideam ahora esté en capacidad de suministrar informacion de prediccion
climatica de manera oportuna y periédica, para la toma de decisiones en diferentes
sectores de la economia: suministro de agua, energia, agricultura, etc. Lo anterior
se puede consultar en www.cambioclimatico.gov.co. Adicionalmente, se elaboraron
modelos de cambio climético y variabilidad climatica a nivel nacional, incluyendo
el estudio sobre influencia del fenémeno El Nifio; y se hicieron modelos de
prediccion climatica especificos para 41 ciudades del pais, incluyendo lluvia y
temperatura cada seis afios, con lo que se consolidé la red de monitoreo de cambio
climéatico que esté constituida por 157 estaciones hidrometeorologicas.

El componente B también estuvo a cargo
del Ideam, y su objetivo principal fue
disenar e implementar un programa
de adaptacién para garantizar el

mantenimiento de los servicios ambientales

del Macizo de Chingaza. La definicion de esta

area obedeci6 a su importancia estratégica en el

abastecimiento hidrico de varias poblaciones de

Cundinamarca, incluida la ciudad de Bogota.

L
| —
=
Ll
—
=]
o
—
=]
)

La zona especifica de trabajo correspondid a la cuenca del rio Blanco, en

donde tienen jurisdiccién directa los municipios de Fomeque, Guasca, Choachi

y La Calera. Teniendo en cuenta la importancia de los ecosistemas de alta
montafia, la prestacion de miltiples bienes y servicios ambientales de soporte,
aprovisionamiento, regulacion y culturales, y por ende la necesidad de garantizar
esta funcionalidad, se ajustaron medidas de adaptacion para estas zonas. Los
ecosistemas de la alta montafia, segin las definiciones de Van Der Hammen, que
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estan por encima de los 2.740 metros sobre el nivel del mar, ocupan del orden de
casi 5 millones de hectéareas en el pais (4% del territorio), y corresponden a una
porcién importante del pais. Como marco conceptual, se tuvo en cuenta un enfoque
ecosistémico y la adaptacién basada en ecosistemas UICN. El proyecto implementd
cuatro medidas de adaptacién: dirigir la informacion sobre cambio climéatico en la
planificacién y el manejo del Macizo de Chingaza, reducir los impactos adversos de
regulacion hidrica de la cuenca del rio Blanco, desarrollar modelos de planificacion
del uso de la tierra que incorporen los impactos del cambio climatico, y mejorar
los agroecosistemas productivos en la cuenca. Entre los principales logros de este
segundo componente, esta el desarrollo y la implementacién de protocolos para

el modelamiento del ciclo del agua y del carbono y la revisiéon de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) de los municipios de La Calera y Choachi.

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

Desarrollo Sostenible del Archipiélago de

San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina),

y su objetivo principal fue disenar e implementar un

programa de adaptacion en las areas insulares del

Caribe colombiano.
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La posible afectacion en las dreas marinas y costeras, relacionada con los impactos
potenciales del cambio climéatico, como el aumento relativo del nivel medio del
mar, la intrusion salina en los acuiferos, la pérdida de tierras por erosion costera,
ademas del impacto sobre arrecifes coralinos, humedales y ecosistemas marino
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costeros en general, permiti6 disefiar las acciones implementadas por el Invemar,
y que correspondieron a dos medidas especificas: el establecimiento del sistema

de observacién de los océanos (GOOS) en el Caribe occidental, basado en la
instalacion de estaciones de monitoreo fisico y biolégico marino, y el soporte a la
implementacion de un area marina protegida en el 4rea de Corales del Rosario, San
Bernardo e Isla Fuerte.

Es la primera vez que un proyecto relacionado con el cambio climatico aborda
el tema de la salud humana. Gran parte de la poblacion del pais est4 viviendo en
territorios con temperaturas entre los 15 °C y los 26 °C. Con el aumento de dos
grados de temperatura casi todo el pais podria ser vulnerable a enfermedades
transmitidas por vectores, como es el caso del dengue y la malaria. Es asi como
el componente D, liderado por el Instituto Nacional de Salud, abordé desde la
perspectiva de la prevencién y la promocion, la incertidumbre debida a la falta
de informacion clara y contundente sobre los impactos del cambio climéatico en
la salud. Dado que no se pueden concentrar los esfuerzos en llenar los vacios

de informacion y esperar a tener los resultados para identificar e implementar
medidas particulares de adaptacion, el componente salud del proyecto Inap
plante¢ el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia como medida de adaptaciéon
al cambio climético. El objetivo fue disefiar e implementar un sistema integrado
de vigilancia y control (SIVCMD) para malaria y dengue, que respondiera a

los posibles cambios en las dinAmicas de transmisién y exposicion, inducidos
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por la variabilidad y el cambio climatico. Esta medida permitid, por medio de
acciones en el presente, disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico a través
del mejoramiento de las condiciones base de salud de la poblacién, secundario
a mejoras en la focalizacién de actividades de promocién, prevencién y control,
y respuestas adecuadas del sector salud a la variabilidad climatica que a su vez
disminuye la vulnerabilidad al cambio climético.

Teniendo presente estos tres ejes (ecosistemas de alta montafia, &reas marinas

y costeras y salud humana), el Inap incremento los esfuerzos del pais para
determinar e implementar medidas piloto de adaptaciéon que se puedan replicar
en otras regiones, y escalar espacialmente en otros sectores, ademas para plantear
opciones de politica con el proposito de enfrentar de forma anticipada los efectos
del cambio climatico. Algunos resultados del Inap han incidido en forma indirecta
en la politica nacional de cambio climatico, en la Segunda Comunicacién Nacional
ante la CMNUCC, en politicas 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 restauracion.
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IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS DE
ADAPTACION EN AREAS PROTEGIDAS
MARINO COSTERAS DE COLOMBIA

En el primer semestre

de 2011, organizaciones

e instituciones de
Colombia, Filipinas y
Madagascar, bajo la
coordinacion de WWF
Internacional en Suiza, y
el cofinanciamiento de la
Union Europea, iniciaron
la ejecucion del Proyecto
“Implementacion de
estrategias de adaptacion
al cambio climatico

en los sitios naturales
mas excepcionales del

»q

planeta”.

© WWEF-Colombia / Luz Eliana Bossa

Oscar Javier Guevara  Esta iniciativa, dirigida hacia areas protegidas marino costeras, tiene como objetivo
Especialista en Adaptacion oo nra] fortalecer los procesos que permitan mantener e incrementar la resiliencia
al Cambio Climéatico R . . ..,
WWF-Colombia  de estos territorios y sus ecosistemas asociados, con el fin de conservar la provisiéon
. de bienes y servicios ambientales, asi como la reduccién del riesgo de desastres,
Melissa Abud . . .
Consultora  Para beneficio de las comunidades locales. Para el caso de Colombia, el proyecto
WWF-Colombia  estd inmerso en la ecorregion Choco-Darién, y cubre los Parques Nacionales de

Gorgona y Sanquianga, y los ecosistemas de manglar del Pacifico narifiense.

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
1. Proyecto ejecutado por WWF  ]os riesgos climaticos, la vulnerabilidad y las estrategias de adaptacion bajo las
Colombia, Unidad de Par- o . . - o qs . . .
condiciones especificas de sitios de alta biodiversidad y con distintos esquemas

ques Nacionales Naturales, . L . . .
Corponariioy CI. ~ de manejo (p. ej. Areas protegidas, territorios colectivos). Estos procesos han
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2. En contraste con otros tipos
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de opciones como:
cuencas hidrograficas,
biomas, rangos
altitudinales.

© WWF-Colombia / Hannah Beardon

requerido ejercicios amplios y participativos de revisiéon de los esquemas de
planeacién y ordenamiento de los territorios involucrados, entre los cuales se
destacan al menos tres grandes temas: (i) la identificacién de unidades de analisis y
planeacidn; (ii) la integraciéon del cambio climatico dentro de los determinantes de
planeacién, como objetivos y planes de accion para mejorar el estado e integridad
de los Valores Objeto de Conservacién (VOC); y (iii) el andlisis y el fortalecimiento
de la capacidad de adaptacion. Cada uno de estos procesos ha derivado ademés en
importantes lecciones aprendidas que se presentan a continuacion.

En primer lugar, estan los acuerdos para definir unidades de analisis. Este puede
ser el punto que mayor esfuerzo requiere, ya que en este tipo de territorios con
caracteristicas geograficas, bioldgicas y sociales excepcionales, confluyen las mas
variadas disciplinas cientificas. Cada una de estas disciplinas aporta enfoques y
prioridades, no necesariamente compatibles en términos de tiempos, necesidades,
y sobre informacién disponible. Frente a este desafio, en términos de duracién

de un proyecto y de probabilidades de éxito de un proceso de incidencia, se llegd
al acuerdo de trabajar para las AP unidades de anélisis que correspondieran a los
VOC.” Al hacer explicita esta hipotesis de trabajo, se pueden construir importantes
sinergias entre las acciones propias del proyecto de cambio climéatico (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, investigacion, ordenamiento y conservaciéon
con comunidades, las cuales comparten objetivos con la adaptacién al CC, y tienen
un desarrollo técnico y organizativo alrededor de los VOC en las AP, y que ahora
son también las unidades de analisis de este proyecto.

Una segunda etapa, resultado directo de la anterior, es la integracion (o
transversalizacion) del cambio climético dentro de la ruta de planeacién y manejo

Vulnerabilidad, cambio climatico y estrategias de adaptacién
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de las AP. Luego de adoptar los VOC como unidad de anélisis, un segundo esfuerzo
consisti6 en sumar las consideraciones propias de los ejercicios de vulnerabilidad
y riesgo climatico, con aquellas etapas definidas dentro del contexto en el que
formulan/actualizan los planes de manejo de las AP con categoria de Parque
Nacional Natural en Colombia. Las etapas objeto directo de incidencia y trabajo
conjunto fueron: (i) integridad ecoldgica, (ii) presiones y amenazas, y (iii)
escenarios de riesgo.

Para el caso de la integridad ecolégica, fueron

identificadas y evaluadas la composicion,

la estructura y la funcionalidad de los VOC,

reforzando estas condiciones como los puntos
A centrales para abordar de manera practica el

estado de conservacion a través de indicadores de

estado. Para el ejercicio de presiones y amenazas,

g fue necesario el ajuste de la metodologia,

; ampliando el espectro inicial de presiones
AMENAZASDECARACTER  antropicas (p. ej. deforestacion) a un panorama

NATURAL: general que incluya amenazas y presiones de

: EIESFI\;][I;ESTAUON caréc;ter natural (p. €j. sism.os), socionaturales

. FENGMENS DE REMOCIGN (p. €j. fendbmenos de remocién en masa) y
EN MASA climaticas (p. e€j. anomalias de temperatura

. ANOMALIAS DE durante El Nino). Finalmente, se retomaron todos
TEMPERATURADURANTE  los pasos anteriores para construir escenarios de
EL NINO riesgo, resultado de la exposicién 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 conservacion de dichos VOC. Estos escenarios
de riesgo, como es de esperarse, incluyen riesgos
climaticos.
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La tltima 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 permitira, en lo que queda de la implementacion del
proyecto de adaptacion, apoyar aquellas acciones que faciliten la reduccion 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 climéatico en la gestion de las
areas protegidas no es inicamente un asunto de
gestion de riesgos, los impactos que generan cambios
asociados al CC pueden producirse a escalas pequenas
y menos visibles, pero con grandes implicaciones en
el funcionamiento de los ecosistemas” (UAESPNN,
2011). Por esta razon, la inclusion del cambio climatico
en los planes de manejo de las areas protegidas y en
la visién de las comunidades que se benefician de
estas, permitira integrar este nuevo componente a las
estrategias de conservacion de areas excepcionales.
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CLIMATICOS EN LA PESQUERIA DE PEQUENOS
PELAGICOS EN EL PACIFICO DE COLOMBIA

Luis Alonso Zapata Padilla
Coordinador Programa
Marino Costero
WWF-Colombia

El promedio de las capturas
de la pesca de carduma en

el Pacifico

2000y 2008

20.860

toneladas anuales,
2009

6.969

toneladas.

La pesqueria de pequeios pelagicos en el Pacifico
de Colombia basicamente 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 elaboraciéon de
concentrados para animales domésticos y de cria.

La carduma es el segundo recurso pesquero de importancia nominal en el Pacifico
colombiano. En promedio, su aporte al total de las capturas de la pesca en el
Pacifico es del 27%, mientras que la del atan, 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 disminucién a 6.969 toneladas.

La carduma es un desovante total, y su periodo de desove estd comprendido entre
noviembre y diciembre con un Indice Gonadosomatico (IGS) méximo hacia la
segunda quincena de noviembre en aflos normales. Al parecer hay una relacién
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 distribucion 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 maxima de 20,05 cm. Los principales sitios de captura del recurso carduma
se encuentran en cercanias a Buenaventura, en el golfo de Tortugas y en el area
denominada corredor Cauca-Narifio, al norte del PNN Sanquianga y en cercanias a
Chanzara. Las principales zonas de desove se encuentran entre Charambira (norte
de Buenaventura) y Tumaco, con una zona muy importante en el PNN Sanquianga
y su area de influencia.

Debido a la ausencia de monitoreos bioldgico pesqueros y a la problemaética de
afios recientes, se plante6 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
pequenos pelédgicos en el Pacifico y fortalecer la industria pesquera colombiana.
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El proyecto tuvo dos areas de influencia, golfo Tortugas, cerca a Buenaventura, y
el corredor Cauca-Narifio que incluye el parque Sanquianga. Cada mes, en la zona
del corredor Cauca-Narifo, se tomaron datos biologicos (colectas de zooplancton)
pesqueros y oceanograficos 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 acompaiiante, de las frecuencias de las especies y de los
Indices Gonadosomaticos (IGS) y Hepatosomaticos (IHS), y datos de la captura
por unidad de esfuerzo.

Al hacer los anélisis, se encontr6 un desajuste en la reproduccion. El IGS en el
golfo de Tortugas present6é 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-Narifio presenté un pico fuerte a finales de 2008 y a inicios

de 2009. La produccion de huevos de Engraulidae en el corredor Cauca-Narino,
presentd valores que no sobrepasaron los 100 huevos por 10 metros cuadrados, los
cuales, a pesar de que en el 2010 fueron mas altos que en los afios anteriores, son
valores muy bajos que se encuentran en el limite entre el rango bajo y el inicio del
rango medio de abundancia. Con las larvas de Engraulidae sucedi6 lo mismo, el
conteo de larvas por metro cuadrado no excedi6 los 40 especimenes. En general,
tanto huevos como larvas tuvieron una reduccion bastante considerable durante el
periodo 2008-2010.
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Carduma.

Plumuda.

En la estructura por tallas para las dos zonas, se encontré un aumento en el grupo
de individuos de tallas pequefias y una distribucién bimodal que evidencia la
presencia de dos cohortes, tanto para el golfo de Tortugas como para el corredor
Cauca-Narifio. Lo anterior esta evidenciando un desajuste en el reclutamiento, es
decir, en el ingreso de nuevos individuos a la poblacion de reclutas. Igualmente,
hubo una disminucién muy drastica 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 oceanograficos hubo grandes variaciones
estacionales e interanuales. Cuando se iniciaron los muestreos en abril de 2008,
el sistema oceénico del Pacifico se estaba recuperando del periodo La Niiia, y

se observaron anomalias negativas. Entre abril de 2008 y marzo de 2009 hubo
una disminucién considerable de la temperatura superficial del mar también

con anomalias negativas. A partir de marzo de 2009 empez6 un incremento
paulatino de la temperatura superficial del mar que dur6 hasta abril de 2010,

mes en que fue declarado el fin del evento El Nifio. Esas condiciones anoémalas
observadas durante el periodo 2008-2010, probablemente influenciaron el desfase
reproductivo observado en la carduma en 2009. La disminucion acentuada en

los indices reproductivos puede deberse a que el pez se alimenta mal, lo cual se
traduce en una menor sobrevivencia de huevos y larvas. La situacion reproductiva
de la carduma en el periodo 2008-2010 es muy similar a la encontrada durante El
Nifio del periodo 1997-1998, con desoves particionados en el tiempo y volimenes
que indican una baja proporcién 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 tamano del ojo de la red, limitacién 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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CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR EN EL
PACIFICO COLOMBIANQ Y SU RELACION
CON EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Boya oceanografica.

Efrain Rodriguez
Director cientifico
CCCP-Dimar
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Colombia cuenta con una red
mareografica, que actualmente esta

a cargo del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam). Adicionalmente, la
Direccion General Maritima (Dimar)
esta implementando estaciones
mareograficas con un fin diferente:

el monitoreo de tsunamis. Sin
embargo, las mediciones tomadas
por estas estaciones también

sirven para complementar los estudios que se estan
haciendo sobre el ascenso del nivel del mar. Asi
mismo, otra de las tecnologias que se estan utilizando
para este proposito son los altimetros de radar
satelitales (sensores remotos), los cuales tienen
grandes ventajas sobre la tecnologia tradicional de
mareografos.

Para abordar este tipo de estudios sobre la variacién del nivel de mar se debe tener
presente que existen varios factores que afectan esta variacion. El calculo de la
anomalia 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
estan sucediendo en la Antartica, y finalmente, los reservorios y los acuiferos; y
otras variables que estan dentro de la cuenta del ascenso del nivel del mar, que
atn no son conocidos. Todos estos factores deben considerarse en el calculo de la
anomalia del nivel del mar.
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AL ASCENSO TOTAL
DEL NIVEL DEL MAR

CONTRIBUYEN ENTRE 60%
Y 80% GROENLANDIA,

LA ANTARTICA Y LOS
GLACIALES.

Hasta el ultimo consenso del ano 2000, las
mediciones con mareografos del nivel del mar

a nivel global han acordado mas o menos un
ascenso de 1,8 milimetros al afio (Nerem et al.,
2006). Haciendo uso de la nueva tecnologia a
partir de altimetria, el ascenso a nivel global

ha sido estimado en 3,3 milimetros al ano,

en el periodo comprendido entre 1992 y

finales de 2010. Otra estimacion, basada en
diferentes estudios a nivel mundial, se refiere

a que el incremento ha sido de 2,5 milimetros,
aproximadamente, con una afectacion del nivel
del mar debida principalmente a los deshielos de
Groenlandia, la Antartica 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).

Cuando se realizan mediciones con mareografos, lo que tradicionalmente se

ha utilizado en Colombia, se deben tener en cuenta dos cosas: la valoracion 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
tectonico frecuentes en el Pacifico colombiano, que generan fenémenos de
subsidencia. La tendencia encontrada entre 1953 y 2006 para isla de Tumaco
indica un descenso del nivel del mar de 0,6 milimetros al afio (L6pez et al., 2008).
Sin embargo, a finales de 1979, cuando ocurri6 el gran sismo que produjo el
tsunami en Tumaco, se empez6 a observar una tendencia de ascenso del nivel del
mar, que durante el periodo 1984-2000 se estimo en 4,7 milimetros al afio. Esto
deja en evidencia que los calculos del ascenso relativo del nivel del mar en zonas
altamente sismicas como el Pacifico colombiano, se ven afectadas por tsunamis
(Lopez 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, est4 relacionada
con la estandarizacion de la nivelaciéon y modernizacion del sistema de referencia
vertical en Latinoamérica, ya que con esto se logra tener sistemas de medicion

de alta resolucidon que permiten recalcular la diferencia de la altura de la corteza
terrestre respecto a lo que esté midiendo el maredgrafo.
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Una alternativa para sortear el hundimiento o la elevacion de la corteza es la
medicion de altimetria. Los estudios de Dimar basados en tecnologia satelital,
arrojaron como resultado un ascenso de 3 milimetros al afio para la cuenca

del Pacifico, y 1,7 milimetros al afio para la cuenca del Caribe. Sin embargo, en

la misma cuenca se pueden encontrar diferencias (Rodriguez-Rubio & Lopez,
2006). Por ejemplo, en el Pacifico colombiano gran parte tiene tendencia al
ascenso, mientras que en la zona de Narifio, 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 climatico sobre otras zonas como Choc6, Cauca y Narifio. En
el Caribe el caso mas conocido y publicitado es el de Cartagena. Su pendiente es de
3,3 milimetros al afio, 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 inundacién, es debido principalmente a dos fenémenos: uno es

el ascenso propio del nivel del mar por efectos del cambio climéatico (cambios

en la densidad del mar), y otro, el efecto de tipo tectonico observado a través

de mediciones de Sistemas de Posicionamiento Global (SPG), el cual indica que
Cartagena se est4 hundiendo.
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Dimar también ha venido trabajando desde hace varias décadas en el monitoreo
de la variabilidad climatica en toda la cuenca pacifica con los cruceros ERFEN.
Otros monitoreos que se estan realizando se tiene el de la zona costera de Tumaco,
el cual ha permitido desde 1999 hacer un seguimiento quincenal de lo que esta
pasando en el Océano Pacifico colombiano con respecto al monitoreo del fenémeno
ENOS. Actualmente se han integrado nuevos estudios del papel de las bacterias
anaerdbicas (anammox) de las zonas de minimo oxigeno, en el secuestro de
carbono y el cambio climatico en el océano. Igualmente estan trabajando en la
implementacion de los modelos oceanograficos, incluyendo el cambio decadal. Asi
mismo estan realizando modelaciones de mas de 30 afios con el modelo ROMS
(Regional Oceanic Modeling System), para estudiar como se comporta el Océano
Pacifico a nivel de corrientes, como se comportan los campos termohalinos, y esto
como va a afectar los patrones de circulacion, los intercambios de calor entre los
océanos y la atmosfera, y a su vez tener medios fisicomatematicos con los cuales se
puedan hacer predicciones precisas a futuro.
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