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Se cumple mas de una década en la que el INVEMAR, en conjunto con el hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, institutos de investigacion, instituciones académi-
cas, entes territoriales, entes de control, organismos internacionales, colegas y la comuni-
dad en general, han venido trabajando en la evaluacion de la vulnerabilidad de las zonas
costeras colombianas frente a los efectos asociados al Cambio Climéatico Global y en bus-
queda de medidas de adaptacion para enfrentar sus impactos.

Una primera visién general sobre las tres costas colombianas (Pacifico, Caribe conti-
nental y Caribe insular), permiti6 evidenciar la alta vulnerabilidad que enfrentan varios
municipios costeros, frente a efectos asociados al clima que proyectados en el tiempo ten-
dran expresiones tales como el eventual ascenso en el nivel del mary sus consecuencias en
cuanto a inundaciones, cambios en la linea de costa e intrusion salina. Dicha evaluacion,
ha permitido al pais la identificacion de areas criticas las cuales han sido priorizadas para
su atencion.

A través de la ejecucion de varios proyectos de investigacidn, se han consultado, trans-
formado e implementado enfoques y herramientas siguiendo los principios del método
cientifico para entender los efectos que se producen en nuestras costas. A medida que la
comprension de los impactos del cambio climatico se expande y las circunstancias sociales
y economicas cambian, crece la necesidad de nuevas iniciativas de abordar esta comple-
jidad. Las particularidades de las zonas costeras colombianas, requieren ademas de las
metodologias clasicas propuestas a nivel nacional, un marco metodologico especificoy he-
rramientas que permitan responder oportunamente a los impactos especificos y a las com-
plejidades sociales e institucionales propias de un pais como Colombia, como por ejemplo
los asociados a los efectos del aumento relativo del nivel medio del mar.

La iniciativa del INVEMAR orientada a brindar a los administradores de las zonas cos-
terasy a los grupos de interés en general, un sitio que agrupe experiencias, herramientasy
recursos de informacion para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas del aumento
del nivel del mar, encontro eco y respuesta positiva del pais a través de Colciencias a finales
del afio 2011, para cofinanciar el proyecto “Fortalecimiento de capacidades de administra-
dores de las zonas costeras, hacia la reduccién del riesgo asociado al aumento acelerado
del nivel del mar, por cambio climdtico global”, del cual hoy se realiza la publicacién del
presente documento y el desarrollo de herramientas de gestion costera disponibles en el
portal web CLIMARES, alojado en la pagina web del INVEMAR.

Se espera que estas herramientas sumen a la iniciativas nacionales de brindar una serie
de insumos metodoldgicos que ayuden a los entes territoriales y sectores economicos a
reducir riesgos potenciales e impactos y a incorporar la gestién del riesgo climatico en sus
instrumentos de planificacion, objetivo contemplado en el Plan Nacional de Desarrollo y
el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climético.
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El cambio climatico global (CCG) como resultado de la actividad humana, es una de las
mayores amenazas ambientales reconocida para las zonas costeras e insulares del planeta,
particularmente para los asentamientos humanos y los bienes y servicios ecosistémicos
que estos demandan de la base natural. Las amenazas provenientes del aumento de la
temperatura atmosférica debido al CCG, sumadas a las amenazas por variabilidad clima-
tica, tales como tormentas tropicales, marejadas y mares de leva, hacen que las costas
colombianasy en especial las del Caribe, sean altamente vulnerables ante el aumento pro-
gresivo y acelerado del nivel medio del mar (ANM). Frente al ANM ha sido limitada la res-
puesta de los tomadores de decisiones en el ambito nacional y por ende en el sub-nacional
y en las administraciones locales.

En este contexto numerosos esfuerzos han sido realizados en los ultimos afios para in-
corporar la prevencion y la reduccion de riesgos en las politicas publicas en Colombia, y su
expresion mds reciente estd en la priorizacidn de estrategias encaminadas a abordar de for-
ma integral la problematica del cambio climatico como se menciona en la Ley 1450/11 del
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2011-2014: “Prosperidad para Todos”, del cual se deriva
el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) y la promulgacion de la Ley
1523 de 2012 por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SNGRD).

En este nuevo escenario nacional, todas las entidades deben tomar las medidas necesa-
rias para desarrollar y ejecutar procesos de gestion del riesgo, siguiendo principios genera-
les establecidos en la Constitucion como base de los instrumentos de politica y normativa
especifica que regula la sostenibilidad ambiental del territorio. Los instrumentos de orde-
namiento territorial, incluyendo los planes sectoriales y planes territoriales de adaptacion
al cambio climatico, son el eje de la formulacién y gestion de medidas de respuestas frente
a los efectos del cambio climatico y se fundamentan en la prevalencia del interés general
sobre el particular, la condicién de bienes de uso publico que tienen las zonas marinas y
costeras de la Nacion, la funcidn ecologica y social de la propiedad y la distribucion equita-
tiva de cargas y beneficios, siguiendo los lineamientos de la Ley 388/97.

Laimplementacidn de los instrumentos de planificacion relativos a la gestion del riesgo
y de adaptacion a los efectos del CCG en las zonas costeras colombianas, deben responder
al conjunto de aspectos que integran la heterogeneidad bioldgica, cultural, econémica y
social del pais, en el marco de competencias, ambito de actuacién y jurisdiccion que regula
cada territorio. Las dimensiones del riesgo tanto en tiempo como en el espacio asociadas a
los efectos esperados por el ANM, varian a lo largo de las zonas costeras del pais. Los efec-
tos de lavariabilidad climatica son de corta duracion (dias a meses) y la afectacion es por lo
general a nivel urbano o distrital; por su parte, el ANM es un fenémeno de larga duracion
(afios a décadas) y de afectacion generalizada (nacional). Por esta razon los instrumentos
de respuesta deben estar armonizados en estas variaciones de escala, y deben ser lo sufi-
cientemente flexibles como para atender los desastres por variabilidad climatica, al igual
que para reducir y evitar en el largo plazo, las amenazas del CCG.

El PNACC que se viene formulado por el Departamento Nacional de Planeacion, en
conjunto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Unidad Nacio-
nal para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) y el Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (IDEAM), consolida un marco conceptual para la adapta-
cion al cambio climético y establece los lineamientos que las entidades ptiblicas y privadas
del pais deben seguir durante el proceso de formulacion de sus planes sectoriales y planes
territoriales de adaptacion. Estos Planes deben ser abordados en el corto plazo, mediante
estrategias de proteccion y en el largo plazo con la adecuada planificacién territorial.

Reconociendo las particularidades de estructura y funcionamiento que diferencian las
zonas costeras del pais, esta Guia presenta un enfoque especifico para la zona costera del
Caribe colombiano, abordando un marco metodoldgico y una evaluacién normativa e ins-
titucional, que pretende servir de base a los administradores y grupos de interés, para que
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se familiaricen con las amenazas asociadas al ANM debido al CCG, ademas de facilitar la
identificacién de medidas de adaptacion, para que puedan ser incluidas en los instrumen-
tos de politica. Aunque el cambio climatico es un fenomeno global, la adaptacion a sus
impactos se producird principalmente a escala local, pues son las administraciones locales
bajo el apoyo del gobierno nacional, quienes se encargaran de tomar las decisiones de uso
del suelo para la sostenibilidad del desarrollo, la seguridad y el bienestar de los ciudadanos.

Si bien esta Guia no pretende ser un documento que compila todos los posibles enfo-
ques que pueden abordarse para generar medidas de adaptacidn en respuestas al ANM,
se constituye en un punto de partida, que se complementa con informacion disponible en
linea en el portal CLIMARES'. En su desarrollo, recopila la experiencia adquirida por el
Instituto de Investigaciones Marinasy Costeras “José Benito Vives de Andréis - INVEMAR’,
en los ultimos 12 afios de investigacién en el tema.

El documento ha sido estructurado en seis capitulos: el primero resume algunos con-
ceptos generales sobre CCG y la ciencia detras de amenaza por ANM en las zonas costeras;
el segundo, brinda una recopilacion general de conceptos unificadores para la evaluacion
de vulnerabilidad, la medicion de impactos y la formulacién de medidas de adaptacidn; el
tercer capitulo brinda una revision de indicadores para la evaluacién de la vulnerabilidad,
basados en la experiencia de los estudios realizados por el INVEMAR; en el capitulo cuarto
se ofrece una propuesta de enfoque metodoldgico para la seleccion de medidas de adap-
tacion; el quinto presenta el contexto normativo visto desde los sistemas de gestion que
operan a nivel nacional en relacion con la tematica del cambio climatico en el pais y hace
un analisis de actores institucionales que hacen parte de este contexto normativo.

El daltimo capitulo, presenta como parte integral de la lectura de este documento la
consulta en linea del portal de Cambio Climatico en Zonas Costeras: CLIMARES, que fue
creado desde el afio 2003 y cuyo lanzamiento a nivel nacional como sitio oficial para Co-
lombia en esta temadtica, se hizo en el 2008 con el hoy MADS, IDEAM, DNP, Corporaciones
Autonomas Regionales, entre otros actores del ambito nacional y regional. Hoy en dia se
presenta actualizado y en una plataforma moderna, para el uso de todos los colombianos,
brindando acceso a elementos de consulta tales como el Catdlogo de experiencias, herra-
mientas y recursos de informacién, una herramienta pensada y dirigida a recopilar diferen-
tes enfoques utiles en la medicion de la vulnerabilidad frente a las amenazas de inunda-
ciodn, erosion e intrusion marina, requeridas para la estimacidn del riesgo frente al CCG.

Esta Guia fue escrita y disefiada teniendo en mente a los grupos de interés relaciona-
dos directamente con la administracion de las zonas costeras, sin embargo se espera que
sirva de consulta para cualquier persona interesada en el abordaje de soluciones frente a
las consecuencias del ANM en la zona costera. Su publicacién fue posible gracias a la co-
financiacion con recursos del Patrimonio Auténomo - Fondo Nacional de Financiamiento
para la Ciencia la Tecnologia y la Innovacidn Francisco José de Caldas - a través del Pro-
yecto “Fortalecimiento de capacidades de administradores de las zonas costeras hacia la
reduccién del riesgo asociado al aumento acelerado del nivel del mar, por cambio climdtico
global - ANM” bajo ejecucion del INVEMAR. Cédigo COLCIENCIAS: 210552128417 vy los
recursos de inversion de la nacion asignados al INVEMAR a través del proyecto incorpora-
cién del conocimiento cientifico en el ordenamiento y planificacién ambiental del territorio
marino y costero colombiano.

1CLIMARES - http://cambioclimatico.invemar.org.co/
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1LA CIENCIA Y
EL AUMENTO ACELERADO
DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

El nivel medio del mar es considerado como un indice sensible del cambio climatico
debido a que responde a variados componentes de este sistema. A medida que los océanos
responden al calentamiento global, el agua se expande y aumenta, por ende lo hace el ni-
vel medio del mar. De igual forma, las interacciones de la atmdsfera y el océano ocurridas
durante los eventos El Nifio de oscilacion del Pacifico Sur, afectan los niveles medios del
mar de forma compleja; y como consecuencia de cambios en el climay el calentamiento de
la superficie terrestre, el agua contenida en los glaciares fluye hacia los océanos causando
variaciones en su nivel (Cazenave y Llovel, 2010) (Figura 1).

Almacenamiento de agua terrestre,
extraccion de agua subterranea,

construccion de reservorios, cambios
de cauce y descargas de acuiferos.

AR

Figura 1. Causas de los
cambios en el nivel del
mar (Mod. Grigg 2001).

Cambios de circulacion oceanica Intercambio de agua aimacenada
en el fondo y superficiales. en glaciares y capas de hielo.

Expansion del agua por
calentamiento de la capa
superficial.

Subsidencia en deltas de rios,
movimientos en masa y
desplazamientos tectonicos.

Evidencias del derretimiento de la capa de hielo de Groenlandia se han hecho notorias a
lo largo de los ultimos afios. Una comparacion proveniente de mediciones de tres satélites
mostrd que el 8 de julio de 2012, cerca de un 40% ciento de la capa superficial de hielo se
habia descongelado®. En apenas unos dias, el deshielo se aceleré dramdticamente y se es-
tima que el 12 de julio de 2012, cerca de un 97% de la superficie de la lamina de hielo sufrié
de derretimiento superficial (Viiias, 2012).

La Figura 2 ofrece una imagen del evento de fusion extrema que prendio la alarma entre
la comunidad cientifica. En la imagen, las dreas clasificadas como “deshielo probable” (gris
claro) corresponden a los sitios, donde por lo menos, un satélite ha podido detectar derre-
timiento en superficie. Las dreas clasificadas como “deshielo” (gris oscuro) corresponden
a los sitios donde dos o tres satélites detectaron derretimiento superficial. Aunque el de-
rretimiento completo de los glaciares tomaria millones de afios, su derretimiento parcial
podria elevar el nivel de los océanos hasta un poco menos de un metro en el proximo siglo.
Debido a que el agua se expande cuando se calienta, un clima mas calido podria de igual
forma elevar el nivel de los océanos, eso sin contar con el aporte de agua proveniente del
derretimiento de los glaciares y los casquetes polares (Griggs, 2001).

2 Los satélites miden diariamente diversas propiedades fisicas a diferentes escalas y estan pasando por Groenlandia en
varios momentos.
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1.1 Promedio global
del nivel del mar

El ascenso y descenso del nivel relativo del
mar estd influenciado tanto por factores geologi-
cos como climaticos. Los cambios en el sistema de
placas tectonicas pueden haber sido responsables
de un descenso de 300 m en comparacién con el
nivel del mar actual a lo largo de los ultimos ocho
millones de afios (Titus y Barth, 1984). Si bien
el nivel del mar se ha mantenido practicamente
estable durante los dos a tres ultimos milenios,
es decir, desde el final de la ultima glaciacion
(Lambeck y Chappell, 2001), los cambios han sido
medidos poco después del comienzo de la era in-
dustrial (Figura 3). De hecho, las mediciones de
maredgrafos disponibles desde finales del siglo
XIX muestran un aumento significativo del nivel
del mar durante el siglo XX (Douglas, 2001).

Durante mds de 20 afios, el nivel medio del
mar ha sido medido rutinariamente a intervalos
de 10 dias a lo largo de todo el dominio oceanico
con satélites de alta precision altimétrica (TO-
PEX Poseidon, Jason 1y Jason 2). Estas medicio-
nes contienen una gran variabilidad decadal en-
mascarando las tendencias de aceleraciéon y son
altamente variables a nivel regional (Cazenave y
Llovel, 2010).

En concordancia con el estudio de Church y
White (2006), se estima que entre 1870 y 2004 el
promedio global de nivel del mar ha aumentado
195 mm, es decir un promedio de 1.44 mm/afio™
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Figura 2. Extension de
las areas de "deshielo’
superficial sobre
Groenlandia el 8 de julio
2012 (izquierda) y 12

de julio de 2012 (a la
derecha). Credito: Nicolo
E. DiGirolamo, SSAI/
NASA GSFCy Jesse
Allen, NASA Earth.

Figura 3. tstimacion
mas reciente de los
cambios del nivel del
mar global promedio.
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Este aumento ha sido estimado en 160 mm durante el siglo XX. Entre 1950 y 2000, la
tendencia lineal se estimd en 1.75 mm al afio. En el estudio llevado a cabo por Churchy
colaboradores (2011a) se revisan los niveles de aporte al nivel del mar desde 1961. En el
periodo entre 1972 y 2008, se estimd una tasa de aumento observado del nivel del mar
de 1.8 + 0.4 mm afio-1. Las mayores contribuciones de este aumento, provienen de la
expansion térmica de los océanos (0.8 mm afio-1), el derretimiento de los glaciares y los
casquetes de hielo (0.7 mm afio-1) de Groenlandia y la Antartida (0.4 mm afio-1). La es-
timacion de reduccién de acuiferos (0.3 mm afio-1), compensa parcialmente la retencién
de agua en las presas, atribuyendo una contribucién total de almacenamiento terrestre
de -0.1 mm afio-1.

En la region del Caribe, estudios sobre arrecifes de coral
fosilizados de la ultima vez en que el mundo era mas calido que
el presente (aproximadamente 125.000 afios atrds), encontraron
evidencia que permite inferir una elevacion de 2m de aumento del
nivel medio del mar, ocurrida en menos de un siglo (Blanchon et
al., 2009). Los estudios sobre arrecifes de coral y manglar han
establecido que el nivel de la superficie del mar del Caribe se ha
elevado desde finales del ultimo maximo glacial (unos 25.000 afos
atras) hasta en 120 m v alrededor de 45 m en los ultimos 11500
anos. El aumento en los niveles superficiales del mar se evidencio
en por lo menos dos y posiblemente tres periodos de aceleracion
antes de disminuir alrededor de hace 7000 afios y alcanzar

los niveles actuales. No hay evidencia de que los niveles de la
superficie del mar en el Caribe hayan estado en ningiin momento
por encima de los niveles actuales desde la ultima glaciacion
(Simpson et al., 2010).

1.2 Proyecciones globales

Las proyecciones del promedio mundial de nivel del mar debido al cambio climatico
dictadas en el Cuarto Informe de Evaluacion (AR4) del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico - IPCC (2006), se basan en simulaciones de modelos climaticos glo-
bales llamados CMIP-3. Las proyecciones del nivel del mar del IPCC, incluyen cambios
en el contenido de calor del océano y por ende su expansion térmica, cambios en la masa
glaciar, cambios de balance de masa de las capas de hielo y cambios en el flujo de la capa
de hielo. Los limites maximos de aumento son debatidos por autores como Pfeffer y
colaboradores (2008) quienes han argumentado que un aumento de mds de 2 metros es
“fisicamente insostenible”, y que un aumento maximo de 0.8 metros (cerca del extremo
superior de las proyecciones del informe IPCC - AR4) es mas plausible.

Todos los modelos de proyeccion del clima futuro traen como elemento inherente, la
incertidumbre: la emision futura de gases efecto invernadero, es desconocida y nuestro
entendimiento de cdmo estas emisiones pueden actuar de forma precisa sobre el clima
global, es limitado. Para manejar estas incertidumbres, los cientificos del clima utilizan
una serie de escenarios de futuras emisiones de gases efecto invernadero (GEI) acorda-
dos internacionalmente y descritos en el Informe Especial del IPCC sobre escenarios de
emisiones (IE-EE). Estos escenarios proveen de rangos superiores e inferiores de GEI,
temperatura global y niveles del mar, estimados por décadas hacia al futuro.
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Escenarios IE-EE

El término IE-EE designa los escenarios descritos en el Informe Especial del
IPCC sobre escenarios de emisiones (IPCC, 2000). Los escenarios IE-EE estan
agrupados en cuatro familias (A1, A2, B1, B2) que exploran vias de desarrollo
alternativas incorporando toda una serie de fuerzas originarias tales como
demograficas, econdmicas y tecnoldgicas, junto con las emisiones de GEl
resultantes. Los escenarios IE-EE no contemplan otras politicas climaticas,
aparte de las ya existentes para el afio 2000. Las proyecciones de emision
son muy utilizadas para conjeturar el cambio climatico futuro, y sus supuestos
basicos respecto de la evolucion econdmica, demografica y tecnolégica. Son
el punto de partida de numerosos estudios sobre la vulnerabilidad del cambio
climatico y evaluaciones de impacto.

MAS
SOCIOECONOMICOS

m Poblacién

et é Economia
ambiental
Lenfo'Gambio tenoldgico Kby Medio ambiente

B 2 ~/@ Tecnologia

MAS
AMBIENTALES

La linea argumental A1 supone un crecimiento econdmico mundial muy rapido,
un maximo de la poblacién mundial hacia mediados de siglo, y una rapida
introduccién de tecnologias nuevas y mas eficientes. Se divide en tres grupos,
que reflejan tres direcciones alternativas de cambio tecnoldgico: intensiva en
combustibles fosiles (ATFI), energias de origen no fosil (A1T), y equilibrio entre
las distintas fuentes (A1B). B1 describe un mundo convergente, con la misma
poblacion mundial que AT, pero con una evoluciéon mas rapida de las estructuras
economicas hacia una economia de servicios y de informacion. B2 describe un
planeta con una poblacién intermedia y un crecimiento econdmico intermedio,
mas orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad
econdmica, social y medioambiental. A2 describe un mundo muy heterogéneo
con crecimiento de poblacion fuerte, desarrollo econémico lento, y cambio
tecnolégico lento. No se han asignado niveles de probabilidad a ninguno de los
escenarios IE-EE (IPCC, 2000).
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Si las estimaciones globales de aumento anual en el nivel medio del mar (1.8 + 0.4 mm
afio-1) se mantuviera a lo largo del siglo XXI, el nivel global promedio en el 2100 seria de
310+30 mm mayor que en 1990, valor que concuerda con las estimaciones del rango central
de las proyecciones del IPCC (2007). El rango medio de proyeccion de aumento de nivel
del mar para el siglo XXI se estima entre 200 - 430 mm (IPCC, 2007), con un rango maximo
entre 180 - 590 mm. Este aumento registrado de tasas de ANM, es mayor al observado en
los tltimos cinco mil afios.

La Figura 4 muestra las proyecciones de promedio global del nivel del mar para los es-
cenarios de GEI en el IE-EE para el afio 2100 con respecto al afio 1990. Se basan en el Cuarto
Informe de Evaluacién (IPCC, 2006), que se reproduce en Church y colaboradores (201b).
Las estimaciones lineales sobre la regidn sombreada representan la gama de proyecciones
por escenario (5 a 95-percentil). Las observaciones del nivel del mar promediadas sobre la
base de mediciones de mareografos y datos de altimetria por satélite se muestran al inicio
de la grafica (1907-2000).

San Cristobal
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ESCENARIOS
Proyecciones —— A1B
Globales - IPCC

Buenaventura

Cartagena

1987 1997 2007 2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097

Aunque los altimos ntimeros de proyeccion de ANM pueden ser considerados peque-
flos, pues se habla en términos de milimetros, los impactos del mismo son significativos
en términos de erosion, inundaciones e intrusion marina. Inclusive se ha sugerido que
las variaciones en el nivel medio del mar sobre las zonas costeras del Caribe colombiano
son responsables de los graves problemas de erosion que evidencian algunas comunidades
costeras (Posada y Henao, 2008).

Si bien todas las estimaciones expresadas anteriormente se basan en modelos lineales,
la desintegracion no-lineal de las capas de hielo, hacen imposible predecir el cambio en el
nivel del mar en una época o lugar especifico del planeta. Esta es una de las mayores difi-
cultades que enfrentan tanto los cientificos como los administradores locales en las zonas
costeras. Enfrentar laamenaza del aumento del nivel del mar a escala local requiere de dos
acciones complementarias: un mayor entendimiento del problemay la identificacion e im-
plementacion de apropiadas medidas de adaptacion. El reto no solo se basa en proteger las
inversiones bajo riesgo hoy en dia, sino asegurar un sistema que incluya la incertidumbre
de proyecciones de ANM dentro del desarrollo de obras futuras.
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La evolucion de los estudios de cambio climdtico sobre las zonas costeras de Colom-
bia llevados a cabo desde el afio 1999, han permitido identificar e implementar diferentes
enfoques metodologicos que han variado desde la estimacion puntual de impactos a largo
plazo y en escalas poco detalladas, hasta evaluaciones basadas en instrumentos de politica
que recomiendan medidas especificas de adaptacion a escala local.

Esta evolucion conceptual y metodoldgica ha tenido importantes consecuencias en
el grado en que los factores no climaticos han sido incorporados en las evaluaciones; las
consideraciones sobre variabilidad climatica y eventos extremos, las reflexiones de esca-
la tanto temporal como espacial, la incorporacién de incertidumbres, la integracién con
otros instrumentos normativos y de gestion y la incorporacion en los estudios de un mayor
numero de grupos de interés, son elementos integrales de las actuales evaluaciones.

A continuacién se precisan algunas de las definiciones comunes en la temdtica de cam-
bio climatico, que aunque no son universalmente aceptadas, si van en concordancia con los
ultimos lineamientos del IPCC (Anexo B - IPCC, 2007). Los lectores podran encontrar en la
literatura numerosas definiciones e incluso disertaciones conceptuales detalladas. Las que
se presentan aqui buscan ser generales.

2.1 Evaluacion de vulnerabilidad

Una de las caracteristicas fundamentales de los estudios de vulnerabilidad en el marco
definido por el IPCC es la capacidad de permitir hacer comparaciones mediante los re-
sultados del andlisis de relaciones causa-efecto. Si bien los marcos metodoldgicos como
el propuesto no corresponden a guias operacionales de como llevar a cabo los estudios de
vulnerabilidad, si ofrecen un esquema comun de terminologia y conceptos que permiten
evaluar los impactos.

Ascenso o aumento acelerado del nivel medio del mar (ANM). Elevacién del nivel medio del océano.
La elevacién eustdtica del nivel del mar es un cambio en el nivel medio del mar producido por la altera-
cién en el volumen mundial de los océanos. La elevacién relativa del nivel del mar ocurre cuando existe
una elevacién neta del nivel del océano relacionado con movimientos locales de tierras. Las simulaciones
climdticas se concentran sobre todo en la estimacién eustdtica del cambio del nivel del mar. Los investi-
gadores de impactos se centran en el cambio relativo del nivel del mar (IPCC, 2007).

El ANM produce tres efectos amenazantes: la inundacién progresiva y acumulativa, la
erosion costera y la salinizacion de terrenos o intrusion salina que puede afectar la calidad
de los suelos, la calidad del agua de acuiferos costeros y la cufia salina en zonas deltdicas.
Laamenaza por inundacion puede establecerse en categorias de alta a baja en dependencia
del tiempo que dure el encharcamiento o la permanencia de la inundacién, de los obs-
taculos naturales (i.e. vegetacion, cordones litorales y geoformas costeras en general) o
artificiales (diques u otras obras de proteccion ingenieriles o artesanales) que ofrezcan
proteccion ante la amenaza, de la altura relativa del terreno al nivel medio del mar y del
régimen mareal predominante (Martinez et al., 2001).

Vulnerabilidad. Nivel al que un sistema es susceptible, o no, es capaz de soportar los efectos adversos
del cambio climdtico, incluidos la variabilidad climdtica y los fenomenos extremos. La vulnerabilidad
estd en funcién del cardcter, magnitud y velocidad de la variacién climdtica al que se encuentra expuesto
un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacién(IPCC, 2007).

La vulnerabilidad (climatica) ante el ANM es un concepto mas amplio al de impacto,
aunque estan cercanamente relacionados. Su principal diferencia radica en la atenciéon
prestada a los factores no climdticos, a la inclusion del concepto de incertidumbre en esce-
narios climaticos y no climaticosy a la evaluacion de impactos de acuerdo a su importancia
o preferencia. De ahi que la definicion de vulnerabilidad adoptada por Colombia, sea la
capacidad nacional para enfrentar las consecuencias del cambio climatico y no solamente
la identificacidn de los recursos en riesgo o la debilidad de un elemento frente a una ame-
naza como podria ser para este caso el ANM.

GUIA PARA ADMINISTRADORES DE LA ZONA COSTERA DEL CARIBE
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Figura 5. tstimacion de
la afectacion progresiva
de aumento del nivel
del mar en el Caribe de
Colombia.

Uno de los primeros y mas influyentes marcos metodoldgicos para ayudar al usuario en
la estimacién del amplio espectro de impactos frente al ANM, fue el propuesto en 1992 por
el grupo de manejo integrado de zonas costeras (MIZC) del IPCC (IPCC-CZMS, 1992). En
él se incorpora la opinion de expertos, el andlisis de datos de las caracteristicas socioeconé-

micas y biofisicas, incluyendo el valor del terreno y los humedales perdidos.

Figura 6. Componentes
v actividades dentro

de cada uno de los

siete pasos que

propuso inicialmente

la metodologia comun
del IPCC para llevar

a cabo estudios de
vulnerabilidad ante el
ascenso del nivel del mar.

@
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Metodologia comun IPCC (1991)

Esta metodologia sirvio de base a la estimacion de vulnerabilidad de las zonas costeras
colombianas frente al aumento del nivel del mar a esala 1:300.000, llevado a cabo a prin-
cipios del siglo XXI entre los afios 2000 y 2003, siendo la base para su modelado fisico y
economico actual (INVEMAR, 2003). La metodologia propone seguir siete pasos: (1) deli-
near el area del estudio, (2) inventariar las caracteristicas del drea de estudio, (3) identificar
los factores relevantes de desarrollo socioeconomico, (4) evaluar los cambios fisicos, (5)
formular estrategias de respuesta, (6) evaluar el perfil de vulnerabilidad, (7) identificar las

Variabilidad del clima. La variabilidad del clima se
refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos
estadisticos (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia
de fenémenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas
temporales y espaciales, mds alld de fenémenos meteo-
rolégicos determinados. La variabilidad se puede deber a
procesos internos naturales dentro del sistema climdtico
(variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos
externos antropogénicos (variabilidad externa) (IDEAM,
2010).

Es de esperar que la variabilidad del clima
pueda verse afectada por el cambio climatico; la
mayoria de las simulaciones climaticas sugieren
que la intensidad de las precipitaciones se incre-
mentara a medida que aumente la temperatura.
Como la mayoria de los sistemas se ven afectados
por la variabilidad del clima, constituye un com-
ponente importante de su exposicion. Este he-
cho es particularmente importante en las zonas
costeras donde confluyen condiciones oceanicas
y climdticas. Los patrones de luz solar, lluvia, es-
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correntia, temperatura superficial del mar, corrientes ocednicas, vientos, oleaje y mareas,
ademas de condiciones oceanograficas extremas, como mares de leva y tormentas tropica-
les, influyen en los tipos de terrenos, habitats y ecosistemas susceptibles de ser encontra-
dos a lo largo de la costa.

Utilizando el modelo PRECIS (resolucion espacial de 25*25 km) en cada una de las
cuatro regiones hidro-climaticas que abarca la zona costera del Caribe, se estimaron esce-
narios de cambio para el 2070-2100 en relacion con el periodo 1961-1990, para las variables
temperatura del aire y precipitacion (IDEAM, 2010). Estas estimaciones se basaron en los
escenarios de emisién global A2y B2 del IE-EE (IPCC, 2000).

Bajo los dos escenarios globales, en la region Caribe se espera la
reduccion de la cantidad anual de lluvias (un 30% mas seco en
comparacion con el actual). Sin embargo, se destaca un aumento
marcado en el volumen de precipitacion diaria (lluvias superiores a 25
mm), es decir, se esperan aumentos en la intensidad de las lluvias en
periodos de 24 horas. De igual forma para la zona costera del Caribe
se esperan temperaturas medias anuales de O a 2 grados ligeramente
mas calidas que lo actual en el escenario B2 y de 2 a 4 grados mas
calidas que lo actual en el escenario A2 (IDEAM et al., 2009).

Es asi como se puede decir que la vulnerabilidad se analiza a la luz de tres conceptos:
1. La susceptibilidad del area a los cambios fisicos y ecoldgicos impuestos por el ANM.

2. Los impactos potenciales de los cambios del sistema natural sobre el sistema so-
cioeconodmico.

3. La capacidad de sobrellevar dichos impactos, incluyendo en el mas amplio de los
sentidos los conceptos de gobernabilidad y gobernanza, las capacidades politicas y
tecnologicas del pais y las posibilidades de prevenirlos mediante medidas de adapta-
cién (capacidad de adaptacidn).

Los tres conceptos se consideran espacialmente con el fin de hacer un analisis mas
realista de la porcidn del territorio que estard influenciada. Posteriormente se obtienen

Figura 7. Daros
estructurales sobre el
malecon de la Bahia de
Santa Marta, causados
por el mar de leva el
24 de Octubre de 2012,
Foto de David Morales.
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Figura 8. Configuracion
de una condicion de
riesgo por el sisterma
climatico.

indicadores para cada drea en particular, los cuales estardn acompariados de su defini-
cion, método de calculo, interpretacion, método de verificacidn y supuestos asociados.
La suma de estos indicadores define los recursos naturales y fuerzas socioecondmicas
que impulsan el proceso.

2.2 Evaluacion de impactos

La evaluacién de impactos valora los efectos potenciales de uno o mds escenarios de
ANM (en comparacion con un nivel constante o de referencia) sobre los dominios del sis-
tema. De esta forma se contribuye a la identificaciéon de zonas de riesgo que llevan a (o
evitan) la exposicién de actividades humanas con el sistema climatico (Figura 8).

Evaluacidn de los impactos (climdticos). Prdctica para la identificacién y evaluacién de las consecuen-

cias negativas y positivas del cambio climdtico en sistemas humanos y naturales (IPCC, 2007).

La evaluacién de impactos, privilegia la practica sobre la teoria. Su punto de partida
es la informacidn con la que cuentan las regiones acerca de los sistemas vulnerables tales
como la agricultura, los recursos hidricos, la salud publica y el manejo o gestion de de-
sastres. Esta informacion puede utilizarse para iniciar un cambio en la forma en que se
observan los riesgos, la vulnerabilidad y el cambio climatico. La Evaluacion se basa en los
conocimientos ya existentes, en vez de “reinventar la rueda”; al usar las sinergias existentes
y los temas transversales, este enfoque puede llevar finalmente a un proceso mas informa-
do de formulaciéon de medidas de adaptacion (Ebi et al., 2006).

Impactos (climdticos). Consecuencias del cambio climdtico en sistemas humanos y naturales. Segun la
medida de la adaptacidn, se pueden distinguir impactos potenciales e impactos residuales. a) Impactos
potenciales: Todos los impactos que pueden suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener en
cuenta las medidas de adaptacién; b) Impactos residuales: Los impactos del cambio climdtico que pue-
den ocurrir después de la adaptacién (IPCC, 2007).

Los impactos del ANM se determinan por la exposicion de los sistemas al estimulo cli-
matico, asi como, a la sensibilidad del sistema a los mismos. La determinacién de impactos
al ANM, reportada en la Primera Comunicacion Nacional de Colombia ante la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) (IDEAM, 2001)
sobre la zona costera, se analizo teniendo en consideracion al aumento del nivel del mar
como estimulo climdtico, siendo la magnitud estimada de aumento, de un metro en una
proyeccion de 100 afios (para entonces desde el afio 2000 al 2100).

No vulnerable
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Exposicion. El tipo y grado en que un sistema estd expuesto a variaciones climdticas importantes (IPCC, 2007).

La exposicion de los sistemas a los efectos del aumento del nivel del mar depende tanto
de la variacion del nivel eustadtico del mar, como de su localizacién, determinando dife-
rentes grados de susceptibilidad. En la zona costera del Caribe, por ejemplo (Figura 9), se
presentan largas playas arenosas limitadas por puntas rocosas localmente montafiosas,
asociadas algunas veces con marismas de mangle y ciénagas costeras que se adentran en el
continente.

De igual forma es posible encontrar costas bajas interrumpidas por macizos montafio-
sos. En el sector norte, la zona costera de la Guajira presenta una linea de costa variable con
acantilados de rocas duras y llanuras bajas, asi como extensas dunas que aun cuentan con
la ventaja de la baja intervencion humana, permitiéndoles mantener su dinamica natural;
en la zona central, sobre el delta del rio Sind, el paisaje se caracteriza por colinas y lomerios
bajos sobre los cuales se desarrollan terrazas litorales, acantilados y llanuras costeras a
veces asociados con depresiones estructurales y complejos deltaicos de gran extension; y el
sector sur de la costa Caribe, esta conformada por dos sectores montafiosos prominentes
y una depresion costera situada entre ellos (golfo de Urab4) donde ocurren procesos del-
taicos y de subsidencia tectonica. En la Figura 9, la flecha descendente indica un aumento
en la suceptibilidad; a medida que las playas se encuentran mas intervenidas por accion
humana, son mas planas y de grano mas grueso, son mas susceptibles.

Sensibilidad. Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea
negativa o positivamente, por estimulos relacionados con el clima. Tipo de litoral
E! fzfecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la _prqd_uc- Acantilados de
cion de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad _ rocas duras
de las temperaturas) o indirecto (los dafios causados por un -
aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido a una
elevacién del nivel del mar) (IPCC, 2007).

Susceptibilidad

Los efectos asociados al ANM ejercen variaciones en
diferentes escalas tanto espaciales como temporales. La
sensibilidad del sistema denota las diferentes respuestas
ante los diferentes estimulos y a sus efectos resultantes.
La sensibilidad generalmente se asume constante a lo

Playas arenosas
. asociadas a mangle

largo del tiempo, sin embargo este supuesto puede re-
sultar acertado para los sistemas naturales, sin embargo
no lo es tanto para los sistemas intervenidos o sistemas
humanos que cambian continuamente, inclusive bajo la
ausencia del cambio climatico (Figura 10).

limitadas por

Playas arenosas

puntas rocosas

La btisqueda de la sostenibilidad del desarrollo de las
zonas costeras debe estar referida por la capacidad de extensas
entendimiento de las posibles amenazas, naturales y de
origen antropico que las afectan. Si bien se reconoce hoy
en dia una mejor preparacion frente a los desastres natu-

Playas arenosas

rales, es también sabido que muchas pérdidas econémi-

cas y medioambientales pasan sin ser cuantificadas en el
momento de ser calculadas las pérdidas. Estos impactos,

Playas arenosas
intervenidas con
infraestructura

a corto, mediano y largo plazo, pueden presentar conse-
cuencias drasticas para el drea afectada, sus pobladores y

las actividades econdmicas que estos desarrollan.

Seguin la UNEP & GEO-LAC (2000), dentro de los

problemas mas significativos que surgen a partir de los desastres naturales se cuentan:
la destruccidn fisica irrecuperable causada por inundaciones, avalanchas e incendios, la
destruccion de habitat durante los esfuerzos que se realizan inmediatamente después a
la emergencia de un desastre a gran escala; la contaminacién de recursos naturales como
consecuencia del escurrimiento o derrame de contaminantes (combustibles o quimicos)
por rotura de tuberias; y por ultimo la gran cantidad de desperdicios y escombros que pro-
ducen las operaciones de limpieza y reconstruccion (Lacambra et al., 2003).

El conocimiento y la recopilacion historica de los desastres, puede contribuir al re-
conocimiento de dreas donde se han reportado mayor nimero de desastres naturales, a

Figura 9. Diferentes
niveles de exposicion a
la amenaza de nivel del
mar en dependencia del
tipo de costa vy de su
susceptibilidad.
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identificar los desastres mds comunes, al reconocimiento de los desastres que ocurren con
mayor intensidad, a la identificacién de impactos mds reportados y a la comparacion inte-
rregional de los mismos. Una recopilacion de este estilo, aunque desactualizada, puede ser
consultada en el libro Amenazas naturales y antrépicas en las zonas costeras Colombianas,
de Lacambra y colaboradores (2003) que, con base en consultas de la base DesInventar y
la revisidon de noticias en medios impresos, permitieron tener un primer diagnostico de
amenazas sobre las zonas costeras del pais.
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Figura 10. Diferentes
amenazas e impactos
sobre la zona costera
provenientes de
procesos naturales y
del cambio climatico.

—=>Cambio en el patréon hidrologico y de precipitaciones | spe==
——=Cambio en la temperatura atmosférica y oceanica

Tormentas tropicales y marejadas | o=

kokalioltk

Cambio en nivel de marea | swe=

En el desarrollo del proyecto de vulnerabilidad de los sistemas
biogeofisicos ante el ANM, en el marco del NCCSAR,: Colombia, utilizando
una metodologia de escenarios que respondia a preguntas del tipo “que
pasaria si...”, y haciendo uso del censo poblacional de 1993 estimd

que hacia el afio 2030, las zonas costeras colombianas del Caribe
continental y Pacifico podrian albergar en total entre 8600000 y
5000000 de habitantes, de los cuales aproximadamente 4% podria
verse desplazados por la inundacion causada por el aumento de 0.3 m
en el nivel del mar (Figura 5), es decir el 0.5% de la poblacién nacional
en el mismo afio. Si la lectura de los anteriores indicadores se realizaba
sobre un escenario de ascenso de un metro en el nivel del mar para el
afio 2100, se obtiene que la poblacion total afectada ascenderia entre
1.4 y 1.7 millones de habitantes, lo que equivale al 2 y 3% de la poblacion
del pais en el mismo afio. De este total el 80% aproximadamente
corresponderia al Caribe (INVEMAR, 2003).

Mitigacién Intervencion antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de
efecto invernadero (IPCC, 2007).

Capacidad de mitigacién. Estructuras y condiciones sociales, politicas y econémicas que se requieren
para una mitigacién eficaz (IPCC, 2007).

La mitigacidn se refiere a las acciones que limitan las tasas o la magnitud del cambio
climatico. Se reconocen dos opciones basicas de mitigacion: la reduccion neta de emision
de GEI mediante un cambio tecnoldgico para la produccion de energia o la reduccion de
la concentracion a través del fomento de la capacidad de sumideros de sistemas biologicos
(IPCC, 2007). Mantener o mejorar la capacidad de los bosques y los océanos para absorber
el CO, es un aspecto crucial de la mitigacion del cambio climatico.
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Paralelo al concepto de Carbono Verde (almacenado en los bosques y sus suelos) el
Carbono Azul se define como el Carbono que es almacenado por los diferentes ecosistemas
costeros y marinos a través del plancton, las bacterias verdes, los arrecifes, las fanerégamas
marinas, los bosques de mangle y otros humedales costeros. El carbono capturado por los
organismos vivos del océano se almacena en forma de sedimentos marinos y permanece en
el medio por cientos de afios, en comparacion con el almacenado en organismos terrestres
que alcanza solo décadas (Nellemann et al., 2009). La investigacion reciente ha puesto de
relieve el importante papel que los ecosistemas costeros y marinos desempefian en secues-
tro de didxido de carbono (CO2).

Aunque su drea global es de uno a dos 6rdenes de magnitud menor que la de los bos-
ques terrestres, la contribucion en la captura de carbono de los hébitats costeros con ve-
getacion por unidad de area a largo plazo es mucho mayor, en parte debido a su eficiencia
en la captacién de particulas en suspension y organicos asociados al Carbono (C) durante
inundacion de la marea.

A pesar del valor de los bosques de mangle, praderas marinas y marismas en la reten-
cién de carbono y los otros bienes y servicios que proporcionan, estos sistemas se estan
perdiendo a un ritmo critico y la accion es una necesidad urgente para evitar una mayor
degradacion y pérdida. El reconocimiento del valor de la captura de carbono de los ecosis-
temas costeros con vegetacion, proporciona un fuerte argumento para su proteccion y res-
tauracion, sin embargo, es necesario mejorar el conocimiento cientifico de los mecanismos
subyacentes que controlan la captura de carbono en estos ecosistemas (Mcleod et al., 2011).

Los habitats vegetados del océano (en particular los manglares), son responsables de
mas del 50%, de todo el almacenamiento de carbono en los sedimentos oceanicos. Ellos
representan solo el 0.05% de la biomasa vegetal en tierra, pero almacenan una cantidad
comparable de carbono por afio, ubicandose entre los sumideros de carbono mas grandes
del planeta. Los habitats marinos capturan y almacenan el equivalente a casi la mitad de
las emisiones del sector del transporte global.

La cobertura de los ecosistemas de manglar del Caribe es cercana a
los 73710 ha (INVEMAR, 2012). Al impedir la pérdida v la degradacion
de estos ecosistemas, catalizando su recuperacion, se puede contribuir
a la escala global a compensar de 3 a 7% de las actuales emisiones de
combustibles fésiles en las proximas dos décadas - mas de la mitad

de lo proyectado de la reduccion proveniente de deforestacion evitada
(Nellemann et al., 2009).

Las evaluaciones de vulnerabilidad, impulsadas por las evaluaciones de los impactos
potenciales, son la base para la formulacion de acciones en torno a la adaptacion al cambio
climatico que proporcionan recomendaciones especificas a los planificadores, administra-
dores y a los encargados de formular politicas (Figura 11). El logro de este ultimo objetivo
requiere de una mirada mas cercana a las opciones de respuestas disponibles, incluidas las
consideraciones en cuanto a su aplicacidn y su integracion con las politicas y practicas exis-
tentes en materia de gestion ambiental, la reduccién de riesgos de desastres y el desarrollo
sostenible de las regiones.

Adaptacién. Acomodacion de los sistemas ecol6gicos, sociales o econdmicos en respuesta a cambios o
estimulos ambientales observados o esperados para reducir los impactos adversos o los dafios potencia-
les, o tomar ventaja de las oportunidades creadas por un cambio en el clima (IPCC, 2007).

La adaptacién al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o natu-
rales como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden
moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos
de adaptacion, entre ellas la preventiva o la reactiva, la publica y la privada, o la auténoma
y la planificada. La adaptacion planificada al cambio climatico denota acciones empren-
didas para reducir los riesgos y aprovechar la oportunidades asociados al cambio climatico
global (Fissel, 2007).
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La adaptacion al cambio climatico implica cambios en los sistemas socioecoldgicos
(interacciones humano-ambiente) en respuesta a los impactos actuales y previstos del
cambio climdtico en el contexto de la interaccién con cambios no debidos al clima. Las
estrategias de adaptacion y las acciones pueden variar entre el corto plazoyel largo plazo,
y las transformaciones mas profundas, tienen por objeto satisfacer mas alla que solo los
objetivos relativos al cambio climatico per se (Moser y Eckstrom, 2010).

De igual forma, la adaptacion puede implicar tanto la creacion de capacidades de adap-
tacidn asi como la necesidad de aumentar la capacidad de los individuos, grupos u organi-
zaciones para ajustarse a los cambios, y la implementacion de las decisiones de adaptacion,
es decir, transformar esa capacidad en accion. Ambas dimensiones de adaptacion puede
ser implementada en la preparacién o en respuesta a los impactos generados por el cambio
climatico (Tompkins et al., 2010), para el caso que nos atafie, el ANM.

PLAN DE ACCION

Acciones priori‘tarias 2000 2012 2030 2100
relacionadas con:

Conocimiento e informacién —
- -~
< Fortalecimiento institucional =
Z r
o Educacion, divulgacion y socializacion =
Q >
g Aspectos econdmicos y financieros :
PR N "
Gestion interacional =—
&l Planeacion :
& Medidas de adaptacion —_—
@] 2
= Construccién de obras de proteccion :

La adaptacion, bajo el esquema de la metodologia de los siete pasos del
IPCC se centra en torno a tres opciones de respuesta geneéricas: retirar,
acomodar o proteger. Sin embargo a partir del perfil de vulnerabilidad
obtenido en el estudio NCCSAP: Colombia (INVEMAR, 2003), fue posible
dictar los lineamientos de un Plan de Accién Nacional para enfrentar

el aumento acelerado del nivel medio del mar, el cual definid lineas
estratégicas de accidn, dentro de las cuales se contaba la incorporacion
de la amenaza en los instrumentos de planificacién de las regiones a nivel
de las autoridades ambientales y planes de desarrollo departamentales vy
en la planificacion territorial en lo local a nivel de los municipios costeros.
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Capacidad de adaptacién. Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climdtico (incluida la varia-
bilidad climdtica y los cambios extremos) a fin de moderar los darfios potenciales, aprovechar las conse-
cuencias positivas, o soportar las consecuencias negativas (Brooks et al., 2005).

La capacidad de adaptacién, puede ser referida a sistemas sociales o naturales. La ca-
pacidad de adaptacion de los sistemas sociales incluye principalmente los recursos econd-
micos, habilidades tecnoldgicas, acceso a informacion, infraestructura y equidad de insti-
tuciones. Cuanto mayor sea la capacidad de adaptacion de un sistema o de una sociedad,
mayor serd su potencial para moderar los efectos adversos del cambio climatico.

El marco conceptual para la evaluacion de las medidas de adaptacion (que también
puede incluir medidas de mitigacién) se muestra en la Figura 12. En el cuadro de adap-
tacion, se distinguen dos tipos de acciones: la facilitacion, se refiere a las actividades que
mejoren la capacidad de adaptacion, creando o mejorando las condiciones para la im-
plementacién de medidas de adaptacién. Tales actividades incluyen la sensibilizacion,
la creacién de capacidades y el establecimiento de instituciones, redes de informacion
y los marcos juridicos para la accion. La implementacién por su parte, se refiere a las
actividades que en realidad disminuyen los efectos adversos del clima en un sistema al
reducir su exposicion o la sensibilidad a los riesgos climaticos o al moderar los factores
no climaticos.

o . Implemen-
Emisiones - tacion

! Capacidad
Concentra- Mitigacion
cion GElI
|

Cambio Variabilidad
Climatico Climatica

Factores no climaticos

Implemen-
tacion

Capacidad

Exposicion Sensibilidad Adaptativa
—

Impactos

Vulnerabilidad

La Figura 12, también muestra la relacion de dos vias entre la capacidad de adaptacién
y la adaptacién. La capacidad de adaptacion, determina la viabilidad de las medidas de
adaptacion (de tipo de implementacion), pero también se ve afectada por las medidas de
adaptacion (de tipo facilitador). La capacidad de adaptacion determina la viabilidad de las
medidas de adaptacién (de tipo de implementacion), pero también se ve afectada por las
medidas de adaptacion (de tipo facilitador). La misma distincién se aplica a la mitigacion.
La orientacion de las politicas de adaptacion requiere de una participacidn intensiva de los
grupos de interés, un fuerte énfasis en la evaluacion de la vulnerabilidad de los sistemas a
la variabilidad climatica actual, y la formulacion de estrategias de respuesta frente al desa-
rrollo en un futuro incierto.

Figura 12. Marco
conceptual de la
evaluacion de MEDIDAS
de adaptacion
(Adaptado de Fuessel v
Klein, 2006).
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La vulnerabilidad puede ser evaluada bajo diferentes escenarios climaticos y de riesgo,
correspondientes a una realidad actual o proyectada hacia el futuroy en la implementacion
o ausencia de medidas de adaptacion. A nivel internacional se ha sugerido la utilizacién de
46 variables que representan la vulnerabilidad genérica, construida a partir de la estima-
cion del bienestar economico, factores de desigualdad, la salud y el estado nutricional, la
educacion, la infraestructura fisica, la gobernanza, variables geograficas y demogrificas, la
agricultura, los ecosistemas y la capacidad tecnoldgica (Brooks et al.,2005).

En concordancia con lo sugerido por la metodologia del IPCCy con base en el marco
de politica de adaptacion de PNUD (2005), la evaluacion de la vulnerabilidad de las
zonas costeras del Caribe Colombiano frente al acelerado aumento del nivel del mar,
se evaluia mediante la estimacion de la susceptibilidad de los sistemas naturales y de
los impactos sobre el sistema socioecondmico, frente a dreas en riesgo y frente a dreas
en pérdida.

A lo largo del desarrollo de los proyectos de evaluacion de vulnerabilidad frente al ANM
llevados a cabo en las zonas costeras colombianas por parte del INVEMAR, tanto a nivel na-
cional (tres costas: Caribe continental, Caribe insulary Pacifico) (INVEMAR, 2003), como a
nivel local (casos de estudio en 2 dreas que fueron encontradas como las de mayor vulnerabi-
lidad en la zona costera del Caribe continental y del Pacifico, respectivamente: Cartagena de
Indias y San Andrés de Tumaco) (INVEMAR, 2008), se han venido seleccionado una serie de
indicadores que han permitido dar un perfil de vulnerabilidad de las zonas costeras del paisy
han dictado los lineamientos para las acciones de priorizacion e intervencion.

Estos indicadores se han evaluado espacialmente en dependencia de modelos de riesgo; asi
mismo, han sido utilizados para la actualizacion de los resultados obtenidos para las evaluacio-
nes de vulnerabilidad en Santa Marta (INVEMAR, 20mb) y la elaboracién de los Lineamientos
para la adaptacion al cambio climatico de Cartagena de Indias (INVEMAR et al, 2012).

3.1 Modelo de riesgo de inundacion

La probabilidad de que oscilaciones del nivel medio del mar produzcan inundaciones
parciales sobre la costa, hace parte integral de la evaluacion de la variabilidad climatica y
de la evaluacion de la vulnerabilidad en si. Esta probabilidad puede ser estudiada a través
del andlisis de los registros historicos de niveles medios de marea. Los registros pueden ser
traducidos en elevaciones maximas de nivel promedio del mar que reflejan la probabilidad
de retorno de acontecimientos poco frecuentes (Torres et al., 2006).

A partir de esta informacion es posible elaborar escenarios de inundacién teniendo en
cuenta un aumento significativo del nivel medio del mar, en un periodo de retorno calcu-
lado a partir de la funcion de un periodo en afios establecido. Con la ayuda de registros o
informacion historica disponible, estas estimaciones permiten calcular los dafios causados
en la recurrencia y amplitud de eventos climéticos extremos destacados (Royero, 2007) en
un periodo de tiempo (por ejemplo mares de leva en los tltimos 50 afios). De esta forma los
sectores afectados por un evento en particular, dan cierta correspondencia a la simulacion de
una elevacion del nivel del mar (Torres et al., 2006).

El modelo de riesgo de inundacion se construye entonces a partir de un modelo di-
gital de elevacion (MDE) que permite comparar los valores de altura del terreno con los
valores de elevacion maxima del nivel promedio del mar, de acuerdo al drea geografica
estudiada, generando como resultado un mapa de dreas en riesgo (Figura 13). Un MDE
intenta representar una realidad cuya veracidad depende directamente de la calidad y
cantidad de datos que hayan sido incorporados, por tanto, se debe reconocer de antema-
no que existe un error inherente al proceso de modelizacion, el cual puede ser reducido
pero no eliminado.
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Datos detallados para la construccién del MDE pueden ser obtenidos a partir de tecno-
logia aeroportada LIDAR (Light Detection and Ranging). Algunos de estos datos proceden
de misiones realizadas por la Direccién General Maritima de Colombia (DIMAR) sobre
porciones de la costa colombiana (Afanador et al., 2006; Afanador y Carvajal, 2009).

3.1.1 Areas en riesgo de inundacién

Se conocen como dreas en riesgo de inundacion, las que son anegadas durante eventos
extraordinarios como fenomenos de invierno en los que se incluyen las lluvias y cambios
estacionales (aguaceros intensos, crecientes poco frecuentes o avalanchas) y algunos otros
fendmenos que causan aumentos andémalos del nivel medio del mar.

Los fendmenos de mal tiempo que causan inundacién en la zona costera pueden deter-
minarse seguin el origen del fendmeno, sus consecuencias e intensidad. De esta forma, las
marejadas, mares de leva, oleajes peligrosos, pujas y tormentas tropicales (vendavales, tor-
mentas, tornados y demas ciclones reportados), se incluyen dentro de aquellos fenomenos
que causan aumentos subitos en el nivel medio del mar.

Para efectos de cualquier evaluacion de vulnerabilidad se deben determinar las dreas en
riesgo presente y futuro (Figura 13). Esta tltima aproximacion estara determinada por nue-
vas dreas en riesgo considerando la estimacion de la nueva linea de costa determinada por
el progresivo aumento del nivel del mar. Es importante ademas incluir areas inundables de
los cauces mayores o rondas de los rios costeros que de igual forma, dan origen a areas con
riesgo de inundacion.

El drea bajo riesgo actual se delimita ademas teniendo en cuenta porciones de linea
de costa identificadas con influencia de erosion y sectores susceptibles a fendmenos
de remocidn en masa. Las areas de riesgo por inundacion, hacen referencia a aquellas
dreas que son anegadas por una precipitacion pluvial moderada e incluyen, encharca-
miento por deficiencias de drenaje superficial, desbordamiento de corrientes natura-
les. La representacion del riesgo incluye los sectores de la linea de costa que presentan
riesgos por amenaza de erosién o de remocidn en masa (ver casos de estudio en portal
GeoClimares3).

3 GeoClimares http://gis.invemar.org.co/climares/
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Figura 13.
Esquematizacion de

la definicion de dreas
en riesgo por eventos
climaticos extrermos

vy por aumento del
nivel del mar debido al
cambio climatico.
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3.2 Indicadores de susceptibilidad del
sistema natural

Dadas las caracteristicas de los sistemas naturales, el desarrollo de un indice para de-
terminar su susceptibilidad se debe hacer considerando la informacion disponible y sus
unidades de medida, lo que implica la necesidad de medirlos bajo una escala comun y asi
llevar a cabo las comparaciones. En el contexto de aumento del nivel del mar, la vulnerabi-
lidad de los sistemas naturales puede ser analizada bajo la estimacion de los efectos sobre
un determinado ecosistema y su capacidad de sobrevivir en el tiempo (resiliencia).

La resiliencia, se entiende como la habilidad de un sistema para absorber un cambio
y variacion sin saltar a un estado diferente donde las variables y procesos que controlan
su estructura y comportamiento cambien repentinamente (Holling, 1973). La capacidad
de resistencia puede ser natural (intrinseca a un sistema dado) o adquirida (si se obtuvo
a partir de un dafio anterior). En otras palabras, la resiliencia se refiere a la magnitud de
la perturbacion que puede ser absorbido antes de que los cambios del sistema a un estado
radicalmente diferente, asi como la capacidad de auto-organizarse y la capacidad de adap-
tacion a las circunstancias emergentes (Carpenter et al., 2001; Folke, 2006).

La susceptibilidad puede ser estimada para un elemento natural en particular (ecosis-
temas costeros) o de forma global para un sistema natural (recurso hidrico o suelos). La
susceptibilidad global por lo tanto puede describirse como es sugerido por Pratt y colabo-
radores (2004) de la siguiente manera:

Susceptibilidad general = caracteristicas inherentes de una zona (biofisica) + fuerzas de la naturaleza
humana + efectos de aumento del nivel del mar.

La susceptibilidad ambiental de un sistema estd dada en términos de su integridad y
su exposicion a las amenazas naturales y antropogénicas, es decir, los riesgos (naturales y
antropogénicos) y la resistencia de los sistemas (caracteristicas del sistema que reducirian
su susceptibilidad). Los indicadores seleccionados, dependen de las caracteristicas de los
sistemas naturales y de su situacion actual, pero para obtener una idea de la susceptibili-
dad global, los indicadores deben ser capaces de medir sus variaciones tanto espaciales
como temporales.

La valoracién dada a cada indicador se asigna de acuerdo a lo que implica para el sis-
tema, y como el sistema estd actuando en términos de sostenibilidad. Es diferente si un
sistema es capaz de sostenerse, a que si se enfrenta a ningiin impacto en absoluto. A su
vez, también se define por las caracteristicas no sélo del propio sistema y de las presiones
que debe enfrentar, pero también de las politicas asociadas u otras medidas de proteccion
(tales como dreas protegidas) que regulan y controlan su uso y explotacién.

La susceptibilidad del sistema se reduce al aumentar la resiliencia de la base natural
0 ecosistemas. Asimismo, estos sistemas ofrecen mejores servicios ambientales que los
degradados. El indice de susceptibilidad del sistema natural utilizado en estudio previos
aplicados por el INVEMAR (NCAP: Colombia) se calcula teniendo en consideracion seis
indicadores (INVEMAR, 2008).

Cobertura de ecosistemas. Este indicador se centra en los cambios de la cobertura
natural que impactan en la biodiversidad y en la integridad del ecosistema. Determinar
cOmo estas areas han ido cambiando, no s6lo puede ayudar a aclarar lo vulnerables que son
(como consecuencia de la reduccidn de su superficie total y la fragmentacién), pero puede
también proporcionar instrumentos para generar politicas relativas a las zonas en riesgo
con recuperacion potencial. Un ejemplo de esta evaluacion se presenta en la Figura 14.

Calidad del Agua. Este indicador se utiliza en areas donde el agua sustenta la vida natural
y sus ambientes terrestres asociados. Refleja la capacidad de permitir la reproduccion, la
supervivencia, el crecimiento, la extraccidny el uso de especies hidrobioldgicas, en cualquier
forma. Su medicion da lugar a valores que deben variar entre los pardmetros aceptados, que
proporcionan las bases para estimar la calidad# . Estos pardmetros se dan ya sea por la legis-
lacion local o por los estandares internacionales adoptados para este propdsito.

4 Red de Calidad Ambiental Marina REDCAM http://siam.invemar.org.co/siam/redcam/
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Calidad de los ecosistemas. Se refiere al estado actual de los principales ecosistemas que Figura 14.

se encuentran en la zona. Su medicion complementa el indice de area total, ya que propor-
ciona una idea del estado actual y de las diferentes amenazas que los afectan, permitiendo
dar una idea de su capacidad de resiliencia. Proporciona una herramienta importante para
determinar las prioridades de conservacion y reglamentaciones que deben adoptarse en re-
lacion con el uso y otros efectos causados por la accion humana sobre ellos. Evalta aspectos
como la fragmentacion, fauna asociada, desarrollo y niveles de conservacion.

La fragmentacion es un indicador importante de la calidad del
ecosistema ya que interrumpe el flujo genético natural de las
poblaciones de los ecosistemas de apoyo.

Areas en recuperacién. Mide las areas en las que las se han implementado medidas o po-
liticas para mejorar la calidad de los ecosistemas y disminuir las presiones sobre ellos, espe-
cialmente en el nivel antropogénico. También incluye dreas donde los procesos naturales de
recuperacion se estan produciendo. Este indicador puede dar una idea de la construccién de la
resiliencia en general. Puede reflejar la necesidad de nuevas dreas de ecosistemas a conservar.

Conversién de habitat. El uso de la tierra, refleja los procesos de transformacion y las
presiones impuestas sobre ciertos ecosistemas. Este indicador busca medir los conflictos
de uso causados por actividades humanas a medida que la amenaza por aumento del nivel
del mar pierde terrenos susceptibles para las mismas.

Amenazas naturales. La susceptibilidad ambiental de un sistema depende de su in-
tegridad y su exposicion a los peligros naturales y antropogénicos. Debido a esto, resulta

Representacion de

los cambios en la
cobertura del manglar
2003 - 2007 en la
Cienaga Grande de
Santa Marta.
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fundamental identificar las amenazas potenciales a las que se enfrenta cada sistema, y asi
prever las respuestas que podrian presentar durante largos periodos de exposicion y en
situaciones como el aumento progresivo del nivel del mar.

La sumatoria o ponderacion de cada valor dado a cada indicador en un drea especifica
da como resultado el valor del indice de susceptibilidad del sistema natural. La expresion
espacial de cada uno de los indicadores sobre una zona costera particular en unién con los
modelos de inundacion establecidos por los escenarios climdticos de amenaza por aumen-
to del nivel del mar, permiten establecer el drea bajo afectacion (AF) en relacion al total del
area de la unidad del ecosistema o elemento natural. Ejemplo de esta representacion espa-
cial, puede verse en los diferentes casos de estudio resultado de los estudios de vulnerabili-
dad frente al aumento del nivel del mar (INVEMAR, 2003, INVEMAR, 2008) y disponibles
para consulta en el portal GeoCLIMARES.

Ecosistemas de manglar

DISTANCIATINEA
DE COSTA ACTUAL
dlc=?

(m)

- - DISTANCIA
ANO DE CALCULO PROYECTADA (dp)
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y
e (omom e
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EMPERATURA
DEL AGUA

(tp) NO
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Para la estimacion de la susceptibilidad de los ecosistemas de manglar
se generd por Montealegre (2002) un Modelo de Sostenibilidad de los
Ecosistemas de Manglar Frente al Ascenso en el Nivel del Mar (MSM),
aplicado a los manglares del golfo de Morrosquillo que utiliza datos
recolectados en campo sobre la cercania del manglar a la linea de

costa, la cobertura, la geoforma, la accién antrépica y la posibilidad de
recuperacion o colonizacién en funcion del aumento de la salinidad sobre
los suelos. Mediante operadores booleanos, este modelo puede ayudar
a determinar la estabilidad o susceptibilidad del ecosistema.

VULNERABLE

SALINIDAD
SUPERFICIAL
(sal)

NO

TRABAJO DE CAMPO

SALINIDAD
INTERSTICIAL

(sali) ESTABLE
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3.3 Indicadores de impacto
sobre el sistema socioeconomico

La construccién de indicadores del sistema socioecondmico se divide en cinco catego-
rias para facilitar su aplicacion y entendimiento: demograficos, econémicos, uso de recur-
sos naturales, institucionales y de politica y culturales. Los indicadores propuestos, sirven
para caracterizar las poblaciones vulnerables al cambio climatico en aspectos relevantes o
relacionados con los efectos del ascenso del nivel del mar por el cambio climatico. Esta re-
lacién se hace explicita para cada indicador, con el fin de justificar su inclusion. Asi mismo,
se identifican posibles fuentes de informacidn para su evaluacidny la periodicidad con que
se recomienda su actualizacidn.

3.3.1Indicadores demogrdficos

Los indicadores demograficos propuestos intentan caracterizar a la poblacién en cuan-
to al nimero de personasy hogares vulnerables.

Poblacion. Numero de personas que habitan en un drea determinada. Permite evaluar la
cantidad de la poblacion que se verd afectada por los efectos del ascenso del nivel del mar.

Viviendas. Numero de viviendas, tipo apartamento y otros, en un drea determinada.
Permite evaluar y diferenciar efectos.

La fuente de informacién propuesta para la evaluacion de los anteriores indicadores,
es el censo realizado por el Departamento Nacional de Estadisticas DANE, siendo el mas
reciente el realizado en el afio 2005. Dicho censo llega hasta un nivel de discriminaciéon
por localidades municipales y por lo tanto para llegar a un nivel menor de resolucion, se
recomienda utiliza la proporcion de personas/area o viviendas/area.

La periodicidad de actualizacidn de este indicador, coincide con la realizacion de cen-
sos, que tienen un promedio de 5 a 7 afios. Para la proyeccion de los indicadores en concor-
dancia con los tiempos de los diferentes escenarios climaticos, se puede utilizar las tasas
de crecimiento poblacional inter-censal; sin embargo, cuando el area de estudio tiene un
nivel bajo (localidad, barrio), la proyeccién puede no ser adecuada, en cuanto a la que la
ubicacion del crecimiento poblacional se concentra en zonas de expansion urbana. En
estos casos se puede establecer una cota de densidad equivalente al 4rea, de similares ca-
racteristicas, con mayor densidad poblacional o en nimero de viviendas por tipo.

3.3.2 Indicadores economicos

Los indicadores economicos caracterizan la poblacion en términos de sus ingresos, ac-
ceso a servicios o actividades econdmicas. Algunas de estas caracteristicas son particular-
mente importantes en cuanto a la vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar, por ejemplo,
una vivienda sin acceso a alcantarillado, es mds propensa al aumento de enfermedades re-
lacionadas con el estancamiento de aguas lluvias o residuales como la diarrea o el dengue.

Los indicadores economicos seleccionados para caracterizar a la poblacién se dividie-
ron en dos grandes grupos: aquellos relacionados directamente con la poblacion vulne-
rable que habita en zonas de riesgo; y aquellos relacionados con los impactos a sectores
productivos. En este tltimo grupo se incluy6 un indicador especifico relacionado con el
turismo, debido a la importancia de dicha actividad en la zona costera.

Acceso a acueducto. Numero de viviendas con servicio de acueducto en un area deter-
minada. El ascenso del nivel del mar puede dejar a la poblacion sin acceso a agua potable,
la poblacién mas vulnerable es aquella sin servicio de acueducto.

Acceso al alcantarillado. Nimero de viviendas con servicio de alcantarillado en un drea
determinada. El ascenso del nivel del mar y eventos extremos pueden aumentar proble-
madticas de salud relacionadas con manejo de aguas residuales o lluvias (diarrea, dengue,
malaria, hepatitis etc). La poblacion sin servicio de alcantarillado es la mas vulnerable.

Indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas. Porcentaje de la poblacién municipal con
necesidades bdsicas insatisfechas. Este indicador caracteriza a la poblacién en términos de
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su capacidad econdmica. Las poblaciones con menos recursos tendran menores capacida-
des para afrontar impactos del ascenso del nivel del mar.

La actualizacion de los dos primeros indicadores puede llevarse a cabo anualmente,
ya que dependeran de la ejecucion de proyectos relacionados con los aumentos de cober-
tura de acueducto y/o alcantarillado. El indicador de necesidades bdsicas insatisfechas lo
actualiza el DANE con base en los resultados de cada censo, por lo que su actualizacion
sera cada 10 aflos aproximadamente. Por otra parte, los indicadores seleccionados para la
caracterizacién de la actividad econdmica son:

Unidades econdmicas totales. Numero de unidades econdmicas en un area determi-
nada. Este indicador sirve para evaluar la cantidad de establecimientos que pueden ser
afectados por el ascenso del nivel del mar.

Producto Interno Bruto. Valor de la produccion anual generada por un municipio. Este
indicador sirve para comparar la magnitud de las afectaciones econdmicas sobre un sector,
con respecto al total municipal.

Unidades econémicas de alojamiento y restaurantes. Niumero de unidades econémicas
relacionadas con el turismo: establecimientos de alojamiento y restaurantes, en un drea
determinada. Este indicador sirve para evaluar la cantidad de establecimientos relaciona-
dos con el turismo que pueden ser afectados por el ascenso del nivel del mar.

Producto Interno Bruto. Valor de la produccion anual generada por el sector turismo en
un municipio. Este indicador sirve para comparar la magnitud de las afectaciones econd-
micas sobre el sector turismo, que puede traer el ascenso del nivel del mar.

La actualizacién de los indicadores relacionados con producto interno bruto, se realiza
anualmente. Los relacionados con el numero de unidades econdmicas, se realiza con base
en los censos realizados por el DANE cada 10 afios aproximadamente.

3.3.3 Indicadores de uso de recursos naturales

Los sistemas naturales con mayor susceptibilidad de ser impactados por ascensos del
nivel del mar son los manglares. Las poblaciones costeras del Caribe utilizan estos recursos
principalmente para extraer productos pesqueros. Por tal razén, es necesario caracterizar
a la poblacién vulnerable en cuanto al uso de estos recursos naturales que podrian ser
impactados por el cambio climatico. Para ello, se selecciond un indicador de uso de estos
recursos correspondiente a la actividad econdmica de pesca o acuicultura.

Cantidad de familias que viven de la pesca artesanal en el municipio. Numero de unida-
des de pesca artesanal en el municipio. Este indicador sirve para caracterizar el uso de los
recursos pesqueros en un municipio, que podria verse afectado por el cambio climatico. La
periodicidad de actualizacion de este indicador depende de estudios sectoriales. La Corpo-
racion Colombia Internacional (CCI) realiza dichos estudios y lleva estadisticas mensuales
sobre los volumenes pesqueros que sirven para la actualizacion del indicador

3.3.4 Indicadores institucionales y de politica

En esta categoria se incluye un indicador relacionado con la capacidad de las admi-
nistraciones municipales para la atencion de desastres, incluidos los eventos extremos o
posibles impactos por el aumento en el nivel del mar por el cambio climatico. Los indica-
dores propuestos corresponden al presupuesto anual de inversiones y el presupuesto para
la atencion de desastres per-capita en el municipio, como se detalla a continuacion:

Presupuesto general municipal per cdpita. Miles de pesos presupuestados para inver-
sién por el municipio, al afio, per capita. Este indicador sirve para establecer la capacidad

de inversion en alternativas de solucidn ante posibles impactos por el ascenso del nivel del
mar o ante eventos extremos, desde el nivel municipal.

Presupuesto per cdpita para atencion de desastres. Miles de pesos presupuestados por
el municipio, al afio, per capita, para la atencion de desastres. Este indicador sirve para es-

tablecer la capacidad del municipio para atender los posibles impactos por el ascenso del
nivel del mar o eventos extremos.
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La actualizacion de estos indicadores es anual de acuerdo con el presupuesto muni-
cipal aprobado. Asi mismo, la variable poblacional debe ser consistente con la fuente de
informacion para los indicadores demogréficos.

3.3.5 Indicadores culturales

Esta seccion incluye indicadores para caracterizar algunos aspectos culturales de la
poblacion vulnerable. Estos aspectos tienen una incidencia tanto en la forma como los
impactos del cambio climdtico afectan a la poblacion, como en el disefio adecuado de po-
liticas para la adaptacion. Los indicadores seleccionados fueron la pertenencia a grupos
étnicos y el nivel de alfabetizacion.

Pertenencia étnica. Numero de personas pertenecientes a etnias indigenas, negras,
otras o ninguna, en un area determinada. La relacién entre el medio ambiente y las pobla-
ciones varia de acuerdo con aspectos culturales, asi como sus respuestas ante situaciones
climaticas; por lo tanto es relevante tanto para establecer su vulnerabilidad como para el
disefio de politicas de adaptacidn.

Nivel de alfabetizaciéon. Numero de personas que saben leery escribir en un drea deter-
minada. Este indicador es relevante para el disefio adecuado de medidas de adaptacion, asi
como para evaluar las capacidades individuales frente a desastres naturales.

La actualizacidn de los anteriores indicadores depende de encuestas especificas en las
areas de estudio. Sin embargo, la informacion para su evaluacidon puede encontrarse en los
Censos poblacionales del DANE.

3.3.6 Indice general de impactos socioeconémicos

El indice general de impactos socio-econdmicos, puede ser analizado en conjunto o
por separado para abordar un aspecto especifico de la vulnerabilidad. Para la evaluacion es
necesario ubicarse en uno de los siguientes cuadrantes representados en la Figura 15, con
el fin de especificar el alcance del mismo.

El cuadrante I, es pertinente para efectos de evaluar la vulnerabilidad climatica en ausencia
de cambios socio-econdmicos; sirve para contestar la pregunta ;Qué pasaria si los efectos del
cambio climatico sucedieran hoy? Dado que
este escenario no realiza ninguna proyeccion
futura de la situacidon socio-econdmica, sus
resultados no dependen de supuestos sobre
c6mo se realiza dicha proyeccion, mds aun si
se necesita proyectar indicadores socioeco-

Figura 15. Diferentes
escenarios de
aproximacion de
impacto del sistema
socioeconomico

némicos en un largo plazo. También puede Escenario
ser utilizado para evaluar opciones de poli- matic climatico
tica, medidas de adaptacion o incluso esce- : : futuro, situacion

narios futuros construidos (“story lines”). En
estos casos, se incorporarian el cambio de las
condiciones socio-econdmicas especificas de
las politicas de adaptacion o situacion futura;
pero dejando las demas condiciones iguales a
las actuales.

(1)

El cuadrante II, es el mas realista sobre

socio-econdémica
futura

la evaluacién de vulnerabilidad ya que in- Escenario Escenario
corpora tanto la situaciéon futura climatica climatico climdtico
como la situacion futura socioeconémica. actual, situacién actual, situacion

Sin embargo, es el escenario con mayores
incertidumbres, ya que requiere de varios
supuestos para la proyeccidn de la situacidon
socio-economica.

actual

El cuadrante I1I sirve para establecer un es-
cenario base actual, y comparar resultados con

socioeconémica socioecondémica

futura
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escenarios I o II. Asi mismo, sirve para establecer vulnerabilidad ante la variabilidad climatica'y
no el cambio climatico proyectado.

El cuadrante IV sirve para establecer un escenario base futuro, y al igual que el anterior,
compararlo con los resultados de escenarios I o II. Este tipo de escenarios es el utilizado
« L . ” . 7 .
para probar “adicionalidad” es decir responder a la pregunta ;Qué hubiera pasado en au-
sencia del cambio climatico?

A continuacion se describen los diferentes factores de medicion que componen el in-
dice de vulnerabilidad socio-econdmica ante el ascenso del nivel del mar por el cambio
climatico:

Numero de personas que actualmen-

. . te viven en sitios que potencialmente se
verian afectadas por el ascenso del nivel

del mar. Este factor sirve para tener una

medida de la cantidad de personas que

se verian afectadas por el ascenso del

nivel del mar, ante el cambio climatico.

LERR Puede ser evaluado bajo diferentes esce-
922.650 316.591 narios de ascenso del nivel del mar, asi
como para comparar los beneficios de
medidas de adaptacién, como por ejem-
plo, la construccion de infraestructura
de proteccion, etc. La medida en nu-
mero de personas es util por si misma,

| M Caribe Pacifico |

209.370

T T T : aunque es posible construir porcentajes

o 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 ~ de poblacion afectada con respecto al

Figura 16. Proyeccion
de la poblacion
localizada en areas de
inundacion por ascenso
en el nivel del maren la
zona costera del Caribe
vy Pacifico (INVEMAR,
2003).

municipio o subdivisiones politico ad-
ministrativas.

Namero de habitantes

Vulnerabilidad de estructuras de vi-
viendas actuales ante el ascenso del nivel del mar. Este factor evaltia los impactos del as-
censo del nivel del mar, en la infraestructura de las viviendas. Idealmente este factor debe
diferenciar por materiales de construccion de las viviendas asi:

Vulnerabilidad de estructura de viviendas alta: Viviendas a ras de piso, con materiales
de construccién como madera, bareque y otros.

Vulnerabilidad de estructura de viviendas media - alta: Viviendas a ras de piso, con
materiales de construccion de ladrillo, concreto o cemento.

Vulnerabilidad de estructura de viviendas media - baja: Viviendas elevadas, con mate-
riales de construccion de madera, bareque y otros.

Vulnerabilidad de estructura de viviendas baja: Viviendas elevadas, con materiales de
construccion de ladrillo, concreto o cemento.

El factor se construye como la proporcion de las viviendas en cada categoria, con res-
pecto al total en un area potencial de inundacidn. De esta forma, se podrd analizar qué
porcentaje de las viviendas en dicha area potencial de inundacion son estructuralmente
vulnerables al ascenso del nivel del mar. Asi mismo, se podra comparar un area potencial
con otra, en términos de su porcentaje de vulnerabilidad estructural.

Vulnerabilidad de hogares por impactos a la salud ante el ascenso del nivel del mar. El
ascenso del nivel del mar y los eventos extremos asociados pueden traer un aumento en

enfermedades relacionadas con el mal manejo de aguas residuales. Por ejemplo, el dengue
es trasmitido por mosquitos que se crian en dep0sitos de aguas en las ciudades. El ascenso
del nivel del mar, mar de leva, o el incremento en la intensidad de lluvias, pueden aumen-
tar el namero de sitios en donde crecen las larvas de los mosquitos transmisores y por
ende también aumentar la incidencia de la enfermedad. Cuando los hogares carecen de
acueducto o alcantarillado, se requiere de tener sitios de almacenamientos de aguas. Por
otra parte, la incidencia de enfermedades diarréicas o de hepatitis B, estan parcialmente
asociadas al mal manejo de aguas residuales.

El ascenso del nivel del mar, puede aumentar dicha incidencia en los hogares sin al-
cantarillado, al aumentar el contacto de los humanos con aguas residuales o al colapsar los
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sistemas de letrinas. El factor evalua el porcentaje de hogares en las siguientes categorias:

Vulnerabilidad de hogares por impactos a la salud alta: Hogares sin cobertura de alcan-
tarillado en dreas de potencial inundacion.

Vulnerabilidad de hogares por impactos a la salud baja: Hogares con cobertura de al-
cantarillado en dreas de potencial inundacién.

Al igual que el factor anterior, se construird el porcentaje de hogares en cada categoria
frente al total de hogares en el drea de potencial inundacién. El factor permite comparar
la vulnerabilidad frente a otras dreas, entre diferentes escenarios de inundacion; asi como
también permite evaluar politicas sociales de aumento de cobertura en servicios publicos.

Vulnerabilidad econémica general municipal por el ascenso del nivel del mar. Este fac-
tor permite evaluar los impactos en la economia por el ascenso en el nivel del mar. Para

ello, se evalua la cantidad de establecimientos comerciales o industriales (unidades eco-
nomicas) en las dreas potenciales de inundacién, compardndolas con la cantidad total de
unidades econdmicas en el municipio. Como un desarrollo particular de este factor, se
puede evaluar el impacto al sector del turismo. De esta forma, el factor evaluara la canti-
dad de establecimientos de alojamiento y alimentacion en las areas potenciales de inun-
dacion, con respecto al total de establecimientos del sector. Esta evaluacidn subestima la
vulnerabilidad ya que asume que los establecimientos turisticos que no estan sobre el area
potencial de inundacidn, no se verian afectados; supuesto que puede no ser cierto, ya que
los turistas pueden dejar de viajar ante el anuncio de inundaciones en el destino, aunque
no sea en el sitio especifico de alojamiento.

Como complemento al analisis, se pueden utilizar indicadores como la participacién
del PIB del sector turistico, frente al PIB total del municipio, y asi poder expresar el impac-
to como porcentaje del PIB municipal.

Vulnerabilidad municipal para atencién de eventos extremos. Este factor evalta la
capacidad del municipio para hacerle frente a eventos extremos relacionados con el as-

censo del nivel del mar por el cambio climatico. El factor combina dos indicadores: la
situacion de ingresos de los habitantes del municipio medido a través del indice de ne-
cesidades basicas insatisfechas; y el presupuesto anual para atencién y prevenciéon de
desastres. El factor combina los dos indicadores, calculando un presupuesto per capita
de las personas con necesidades bésicas insatisfechas en riesgo de inundacién, al divi-
dir el presupuesto anual del municipio entre el producto de la poblacién en riesgo y el
porcentaje de personas con necesidades basicas insatisfechas. De esta forma, el factor se
concentra en medir la capacidad econémica del municipio en atender a su poblacién vul-
nerable mas necesitada. El factor también puede evaluarse con el presupuesto general de
inversiones del municipio.

Vulnerabilidad por dependencia de recursos naturales. Por tltimo, este factor evalua la
cantidad de personas actuales que se pueden ver afectadas debido al potencial deterioro
de los manglares por el cambio climatico. El uso del manglar esta dado principalmente
por la actividad economica de la pesca. Por lo tanto, el factor suma las familias asociadas
a unidades de pesca en el municipio, o en su defecto la producciéon pesquera proveniente
de la pesca artesanal.

Los factores estan diseflados para ser evaluados de forma independiente, ya que cada
uno de ellos cubre un aspecto distinto de la vulnerabilidad socio-econémica. Sin embargo,
si se desea realizar un analisis agregado de los mismos, se recomienda en primer lugar
utilizar las graficas tipo “radiales” que muestran los niveles de cada factor en ejes x-y. Para
los factores con resultados porcentuales en diferentes categorias, la grafica puede mostrar
el porcentaje en la categoria de vulnerabilidad alta. Para los factores cuyos resultados son
numeros absolutos, se recomienda analizarlos mediante una grafica de barras, comparan-
dolos con otras areas o medias nacionales/internacionales.

Ejemplo de la representacion espacial de estos indicadores y sus factores, puede verse
en los diferentes casos de estudio resultado de los estudios de vulnerabilidad frente al au-
mento del nivel del mar (INVEMAR, 2003, INVEMAR, 2008) y disponibles para consulta
en el portal GeoCLIMARES>.

5 GeoClimares http://gis.invemar.org.co/climares/
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Los impactos asociados al aumento acelerado del nivel del mar podran disminuirse
o exacerbarse en dependencia de la forma en que las administraciones costeras y sus co-
munidades acttien. El fracaso de encontrar medidas adecuadas de respuesta, prevé causar
cambios fisicos inevitables, algunos de los cuales ya son evidentes a lo largo del Caribe.
Para abordar los impactos del cambio climatico, las regiones deben incluir politicas y
medidas de adaptacion en los procesos existentes de planificacion, los cuales incluyen la
evaluacion, desarrollo, implementacidén y monitoreo o supervision de proyectos. Estas si-
nergias delinean un enfoque para la adaptacion al cambio climatico que realza el desarrollo
sostenible. También facilita el proceso de identificacidn, caracterizacion y promocion de
opciones de adaptacion que satisfagan a todas las partes (Ebi et al., 2006).
Idealmente, la adaptacion al cambio climatico y a la variabilidad

ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS climatica debe facilitar el logro de objetivos de gobierno, como el de-

INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA/ SOCIAL
Prioridades estratégicas

sarrollo sostenible, la diversificacién econdémicay la conservacién de
la biodiversidad. La identificacidon de estrategias ganancia-ganancia

Eje central Proyectos | A
- Vision regional COII;IEENATO - Oferta aumenta en gran medida la relevancia de los resultados en los proce-
- Plan local d stica d " »
e P ion | sos de evaluacion de los responsables de politicas.
- Plan Nacional - Prioridades ] 7 1301 {
dedesaolo | ADAPTACION | o 1a Region Un ejemplo son los proyectos desarrollados bajo Asociaciones Pu-

blico Privadas (APP). Las proyecciones de desarrollo de infraestruc-

© [ismloEs> ais tura productiva y social ademads de apoyar la competitividad requeri-

Figura 17. Propuesta
para abordar la
adaptacion al
cambio climatico

en un esquema de
asociaciones publico
privadas.

da por el pais en sus compromisos comerciales a nivel internacional,
pueden ser pensadas en un contexto que permita incrementar la resiliencia de las ciudades
frente a los riesgos asociados al clima (Figura 17).

Incluso sin medidas especiales para enfrentar el cambio climatico, los gobiernos locales
ya tienen a la mano una serie de instrumentos de politica que pueden utilizar para ayudar
a sus comunidades a adaptarse al acelerado aumento del nivel del mar. La inclusion de los
principios del paisaje como una estrategia de la sostenibilidad del desarrollo, encaminard a
la region hacia una efectiva implementacion de la gestion del riesgo.

PRINCIPIOS DEL PAISAJE

Cualquier proyecto debe articular la funcién central del paisaje dentro del
ecosistera urbano, desarrollando una politica de colaboracién y de estrategias
de planificacion para valorar, medir y monitorear el desempefio del paisaje
urbano en el contexto de un sistema integrado de “infraestructura verde”.

Los enfoques de gestion deben incorporar estrategias innovadoras y medibles
con el fin de proteger, mejorar, regenerar y planificar una infraestructura verde,
permitiendo, a) la conexién de las caracteristicas ambientales actuales con

los nuevos procesos de los ecosistemas; b) mejorar los recursos naturales
existentes de una manera creativa y sostenible, y; c) regenerando los servicios
ecosistemicos perdidos o dafiados.

El disefio con respecto a la infraestructura verde en el medio ambiente urbano
deberia ser planeada y manejada con respecto a los valores existentes en la
comunidad y en sus expectativas. El disefio y la administracion deben adoptar
procesos de decision que aumenten la resiliencia de los entornos construidos.
Australian Institute of Landscape Architects®

6 AILA www.aila.org.au/landscapeprinciples

34

GESTION COSTERA COMO RESPUESTA AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR




4.1 Enfoques de adaptacion

Las respuestas de los administradores costeros pueden categorizarse de dos formas (1)
respuestas reactivas o proactivas; y (2) respuestas estructurales o no estructurales (Gran-
nis, 2011). De esta misma forma pueden categorizarse los diferentes enfoques que los ad-
ministradores de la zona costera pueden usar para formular politicas de adaptaciéon. Se
identifican tres enfoques generales de adaptacidn ttiles para enfrentar el aumento acele-
rado del nivel del mar.

1. Adaptacion basada en comunidades. Este enfoque de adaptacion busca aumentar
la capacidad de respuesta de las comunidades mds vulnerables ante los impactos de la
variabilidad climatica y ascenso del nivel del mar. La vulnerabilidad de estas comunidades
radica principalmente en su localizacion cercana a las zonas de mayor inundacién y a la
poca capacidad de adelantar acciones preventivas o de respuesta que les permita mantener
su medio de subsistencia o las condiciones de su entorno, para la preservacidn de su estilo
de vida (UNDP, 20m1).

2. Adaptacion basada en ecosistemas. Es “el uso de los servicios de biodiversidad y de los
ecosistemas como parte de una estrategia general de adaptacién para ayudar a las personas
a adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico”, a diferencia de lo que muchos
piensan al escuchar el término, no se trata de la conservacion per se, sino de tomar en
cuenta particularmente las necesidades de la poblacién en torno a los bienes y servicios
ambientales que puede ofrecer el ecosistema y en ese sentido generar las medidas perti-
nentes para que el mismo pueda ser usado de manera que no se diezme su capacidad de
reaccion frente a la variabilidad climdtica (Sierra-Correa et al., en preparacion).

Al respecto, vale la pena tomar en cuenta que Vignola y colaboradores (2009) definen la
adapatacion basada en ecosistemas, como las politicas y medidas de adaptacion que tienen
en cuenta el papel de los servicios de los ecosistemas en la reduccion de la vulnerabilidad
de la sociedad ante el cambio climdtico, con un enfoque multi-sectorial y multi-escala,
lo que involucra a los gobiernos nacionales y regionales, comunidades locales, privados
sector y las organizaciones no gubernamentales para hacer frente a las diferentes presio-
nes sobre los servicios de los ecosistemas y la gestion de los ecosistemas para aumentar la
resiliencia de las personasy sectores econémicos del cambio climatico. Mientras tanto, que
la UICN menciona que corresponde al manejo sostenible, la conservacion y restauracion
de los ecosistemas a fin de que siga prestando los servicios que permiten a las personas
adaptarse al cambio climatico (UICN, 2012).

3. Adaptacion a través de obras de infraestructura. El enfoque busca gestionar proce-
sos para la modificacion en el disefio de las obras de infraestructura que juegan un papel

determinante en el desarrollo econémico, teniendo en cuenta escenarios de riesgo que se
deriven de la variabilidad climatica y el cambio climatico (PNUD, 2010). Busca ademds au-
mentar la resiliencia de la infraestructura que opera bajo condiciones climaticas diferentes
a las prevalecientes durante su disefio (The Royal Academy of Engineering, 2o1m).

4.1.1 Seleccion de medidas de adaptacion

La identificacion de las posibles respuestas es solo el inicio en el proceso de adaptacion.
El disefio de estrategias locales de adaptacion, requiere de los administradores de las zonas
costeras, la escogencia de herramientas que se ajusten a sus unicos y particulares contextos
socio-econdmicos, ambientales y politicos. Cada una de las entidades territoriales en fun-
cién de sus competencias debe incorporar los resultados de la evaluacion de politica de adap-
tacion a los diferentes niveles del territorio (Ley de Ordenamiento Territorial 1454 de 2001).

Si bien no se constituye en una metodologia extensiva para hacer un analisis de se-
leccion de medidas de adaptacion frente al ANM, se presenta a continuacion una forma
de analizar las diferentes estrategias disponibles para llevar a cabo una evaluacion de
politicas publicas, frente al aumento del nivel del mar (Grannis, 2011) que en conjunto
con las evaluaciones previas de vulnerabilidad y de impacto, se constituyen en insumo
base para el desarrollo e implementacion de los planes territoriales de adaptacion de los
municipios costeros.
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El marco conceptual propuesto, busca ayudar a los tomadores de decisién a compa-
rar las diferentes medidas de adaptacion a nivel local. En esta propuesta, modificada de
Grannis (2011), se analiza cada estrategia por (1) el tipo de poder que se ejerce para su
aplicacion (planificacion, regulacion, gasto o impuesto y estrategias basadas en el mer-
cado), (2) los objetivos de la medida que facilita la adaptacion de la comunidad costera
(proteccion, alojamiento, retiro planificado, o conservacion), y (3) el estado de desarrollo
de la porcién del territorio que estd en riesgo (infraestructura critica, desarrollo existen-
te, tierras urbanizables y no urbanizables). Por tltimo, se ofrece una forma de llevar a
cabo un andlisis de compensacion entre herramientas, en términos de costos econdmi-
cos, ambientales y sociales y los beneficios y la viabilidad juridica y administrativa de la
aplicacién de cada estrategia.

4.1.1.1 Tipo de poder

Una estrategia de adaptacion politicamente aceptable, se basa en la combinacion de
medidas de regulacion e incentivos de mercado. Las medidas regulatorias pueden propor-
cionar la solucion mas conveniente, pero también pueden ser percibidas como injustas
por las partes reguladas. Mdas aun, las administraciones pueden tener dificultades para
construir voluntad politica en la implementacion de tales medidas.

Mientras los incentivos de mercado pueden ser mas aceptables politicamente, a menu-
do son mas costosos y dificiles de administrar que las medidas reglamentarias. Esta dife-
renciacion, permite clasificar cada estrategia de adaptacion en funcién del tipo de poder
que se ejerce para su aplicacién en: (1) instrumentos de planificacion, (2) estrategias regu-
latorias (por ejemplo, la regionalizacidn, zonificacion, la sectorizacién), (3) mecanismos
de inversion, y (4) estrategias basadas en incentivos de mercado. Por lo general las admi-
nistraciones usan una combinacién de instrumentos de planificaciéon y regulacién en el
establecimiento del uso y desarrollo de los territorios.

Instrumentos de Planificacion

Son los planes generales o planes maestros que establecen las directrices de como una
comunidad aspira a desarrollarse con el tiempo. Estos instrumentos incluyen el Plan Na-
cional de Desarrollo - PND, los Planes de Desarrollo Departamentales y Municipales, los
Planes de Ordenamiento Territorial - POT, el Plan Nacional para la Prevencion y Aten-
cién de Desastres - PNPAD, los recientemente promulgados en la Ley del PND relativos
a los Planes de Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Costeras cuya aprobacion
permitird acciones ordenadas tanto en la porcion terrestre como el area de transicion y la
porcion marina bajo jurisdiccion de las Corporaciones Auténomas Regionales. También se
incluyen los planes sectoriales y de ordenamiento de cuencas y de ecosistemas especificos
como los manglares.

Regionalizacion

Dentro del ordenamiento territorial se promueve el establecimiento de regiones de pla-
neacion y gestion, regiones administrativas y de planificaciéon y la proyeccion de regiones
territoriales con marcos de relaciones geograficas, econdmicas, culturales, y funcionales,
a partir de ecosistemas bioticos y biofisicos, de identidades culturales locales, de equipa-
mientos e infraestructuras econdémicas y productivas y de relaciones entre las formas de
vida rural y urbana.

Para el caso de las zonas costeras colombianas, esto se encuentra definido en la
PNAOCI, donde se establecen las dreas marinas y costeras del Caribe y Pacifico como
regiones integrales de planificacién y ordenamiento ambiental territorial. Las tres
grandes regiones oceanicas y costeras del pais, permitirdn como instrumento de plani-
ficacion regional, focalizado en sus ecosistemas constitutivos, aportar al proceso, enfo-
ques, métodos y procedimientos que permitirdn acercar e integrar en estos territorios,
las politicas de desarrollo nacional a la problematica especifica de las subregiones cos-
teras de la Nacion. Ellas deberan ser siempre consideradas en el plan de ordenamien-
to territorial de la Nacién y en los correspondientes planes regionales y municipales
(MMA, 2001).
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Zonificacion

La revision y actualizacion del esquema de ordenamiento del territorio es la oportu-
nidad para establecer un sistema tecnificado de zonificacion de los suelos del municipio,
con participacion de las autoridades ambientales y que atienda la vocacion adecuada para
su desarrollo sostenible. Los procesos de cambio en el uso del suelo deben ser atendidos y
adecuados en aras del interés comun, procurando su utilizacion racional en armonia con
la funcién social de la propiedad, a la cual le es inherente una funcion ecolégica, buscando
el desarrollo sostenible. Todo proceso de zonificacion supone la decisidn politica y técnica
adecuada para promover el nuevo modelo de desarrollo que se desea para el municipio,
con base en las determinantes ambientales existentes (Circular 023 de 2010, Procuraduria
General de la Nacion).

ECONOMICO ADMINISTRATIVO AMBIENTAL NORMATIVO SOCIAL
A A A A A

CRITERIOS DE EVALUACION
|
Adaptacion basada en Adaptacion a través de Adaptacion basada en
comunidades obras de ingenieria servicios de ecosistemas
| A
FORMULACION DE POLITICAS DE ADAPTACION

TIPO DE PODER PARA SU APLICACION medidas de regulacion e incentivos de mercado

INSTRUMENTOS DE SECTORIZACION INVERSION INCENTIVOS
PLANIFICACION

OBJETIVOS DE LA POLITICA

PROTECCION ACOMODACION EVACUACION PRESERVACION

ESTADO DE DESARROLLO

INFRAESTRUCTURA TERRENOS TIERRAS NO
CRITICA DESARROLLADOS URBANIZABLES

pal e

EVALUACION DE IMPACTOS
EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Figura 18. Esquema conceptual para la evaluacion de
medidas de adaptacion frente al ANM (elaboracion propia).
Las lineas representan algunos ejemplos de decision.
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Sectorizacion

Identifica y discrimina tipos de zona costera a escala local (Unidades de Manejo Inte-
grado - UMI), regional (Unidades Ambientales Costeras y Ocednicas), y contempla las
planteadas en la regionalizacion, como el nivel nacional (Unidades Integrales de Planifi-
caciény Ordenamiento Ambiental Territorial) donde se han de ejercer la planificacion y el
manejo (DNP, 2008).

Inversion

Las administraciones locales pueden promover la adaptacion a través de mecanismos
de inversion al dirigir estratégicamente el financiamiento para infraestructura (por ejem-
plo, caminos, alcantarillados y servicios publicos), y asi influir en la adaptacion auténoma
de las comunidades. En lugar de ampliar la infraestructura en areas costeras poco desarro-
lladas, la administracion puede fomentar el desarrollo en las &reas ya urbanizadas median-
te la ampliaciéon y remodelacion de la infraestructura existente.

Incentivos

Las administraciones pueden alentar el desarrollo “seguro” a través de incentivos. Se
puede evaluar la utilizacién de regimenes fiscales preferentes para alentar a los propieta-
rios a conservar sin desarrollo las propiedades que actualmente son vulnerables. Las ta-
sas de créditos ordinarios se pueden utilizar para alentar a los propietarios a adaptar o
reubicar las estructuras actuales por encima de los minimos regulatorios o desincentivar
la ocupacion de terrenos vulnerables. Los gobiernos locales también pueden permitir a los
desarrolladores crear unidades adicionales (“bonos de densidad”) cuando construyen en
las tierras altas ya desarrolladas que son compatibles con la infraestructura (“desarrollo de
relleno”). Los Incentivos se pueden utilizar como una herramienta politicamente neutral
para estimular la adaptacion.

4.1.1.2 Organizacion por objetivo

Con el fin de aplicar una estrategia integral, las autoridades deberan establecer sus ob-
jetivos de adaptacion para las distintas regiones, zonas y tipos de propiedad. Cada estrate-
gia se identifica seguin el tipo de objetivo a promover: (1) proteccion, (2) acomodacion, (3)
evacuacion o (4) preservacion.

Proteccion

Prioriza la proteccion a las personas, los bienes y la infraestructura ante los efec-
tos del aumento del nivel del mar. Los efectos sobre el sistema natural son controlados
mediante ingenieria liviana o grandes estructuras duras de proteccion reduciendo los
impactos sobre la poblacion humana en aquellas dreas donde se veria afectada sin pro-
teccion. También se reconoce la estrategia del relleno de playas en aquellas dreas donde
se requiere lograr una estabilidad en el flujo de sedimentos, permitiendo ademas el
desarrollo de la actividad turistica.

Acomodacion

Esta estrategia es adecuada para las areas de poca o ninguna infraestructura, o de poco
valor cultural o de otro tipo de valor. Permite el desarrollo continuo de nuevas estructuras,
bajo la exigencia que las mismas sean resistentes a los impactos del ANM, limitando la
necesidad de proteccidn de la costa.

Evacuacién (Planeada)

Se permite la ocurrencia de todos los impactos sobre el sistema natural y los impactos
sobre la poblacién humana son minimizados mediante la evacuacion de las costas. Se rige
por la no proteccion de la infraestructura o servicios existentes, ante cualquier forma na-
tural de procesos erosivos.

38

GESTION COSTERA COMO RESPUESTA AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR




Preservacion

Se establecen dreas de proteccion en zonas relacionadas con el alojamiento o utiliza-
cién de recursos naturales vulnerables.

4.1.1.3 Organizacion por usos potenciales o existentes

En la eleccidn de las estrategias de adaptacidn, las autoridades también tendrdn que
considerar las caracteristicas y estado de desarrollo de las propiedades individuales o
dreas que estdn en riesgo. Las areas donde existe infraestructura critica o de desarrollo
plantean desafios adicionales y requieren de soluciones distintas a las dreas sin desarro-
llo. Cada estrategia se clasifica en base a su utilidad dado los usos potenciales o existentes
de la tierra: (1) infraestructura critica, (2) tierras desarrolladas, (3) terrenos urbaniza-
bles, y (4) terrenos no urbanizables.

Infraestructura critica

Es el tipo de infraestructura que la administracidon costera puede definir como
“esencial” para la salud, la seguridad y la comodidad de la comunidad. Esta puede
incluir infraestructura para transporte (vias, aeropuertos, puertos), instalaciones de
tratamiento de aguas u otras estructuras que proporcionan servicios publicos. Las
administraciones probablemente deberdn tener en cuenta el valor de los servicios
prestados por la infraestructura y hacer frente a las compensaciones entre los costos
economicos y ambientales de proteccidon de la misma o decidir sobre la eliminacion
gradual de su uso en el tiempo.

Terrenos desarrollados

Incluye tierras con desarrollo publico y/o privado. En estas areas, las autoridades pue-
den desear permitir un cierto grado de proteccién, pero también pueden considerar opcio-
nes de proteccion o acomodacion.

Terrenos urbanizables

zonas que actualmente cuentan con muy poco desarrollo pero tienen un alto potencial
en el corto plazo. En estas dreas, las autoridades deberan determinar qué areas pueden sos-
tener el desarrollo, qué limitaciones pueden colocar sobre el desarrollo, y qué areas deben
tratar de preservar.

Tierras no urbanizables

Tienen un menor o nulo potencial de desarrollo debido a diversas restricciones regu-
latorias (cauces y rondas, playas, humedales). Las autoridades pueden desear centrarse
exclusivamente en la preservacion y mejora de los valores de los ecosistemas y habitats de
estas dreas o zonas aledafas. Deberdn incluidas en esta categoria los bienes de uso publico
de la Nacion cuando sean requeridos para la proteccion ante el ANM.

A continuacidn se listan los criterios de evaluacion que pueden usarse para la medicion
de la compensacion entre las medidas seleccionadas.

4.1.1.4 Criterios de evaluacion

Criterio econdmico: Qué tanto la herramienta maximiza o minimiza los costos
econdémicos a largo plazo frente a los beneficios econémicos (publicos y privados),
teniendo en cuenta los costos de implementar (construcciéon y mantenimiento), asi
como la herramienta minimiza la pérdida de tierras urbanasy la infraestructura criti-
ca (ver definicién mads abajo); y lo bien que la herramienta minimiza la perturbacion
economica.
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Tabla 1. Criterios de evaluacion y de gobernanza para evaluar la compensacion entre medidas de adaptacion.
Los valores cualificados corresponden a los méximos deseados para una estrategia (Adaptado de Grannis, 2011).

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION:

CRITERIO DE EVALUACION CRITERIO DE GOBERNANZA

Econémico  Ambiental Social Administrativo ~ Normativo

Costos econémicos a largo plazo

Publicos AoV * »*
Privados X! v * »
Beneficios econémicos a largo plazo

Publicos M * *
Privados ) »* *
Costos de implementacion

Construccién v »* »
Mantenimiento v * *
Pérdida de tierras 7 * *
Infraestructura critica v »* »
Impacto

Recursos naturales b 7 *
Ecosistemas * v *
Humedales * 7 *
Habitat »* v *
Reduce las emisiones GEI v v A
Proteccion

Personas ) A
Salud publica * N
Seguridad * A
Bienestar ) A
Poblacién vulnerable * ™M
Pérdida

Vidas humanas NN
Servicios publicos )
Recursos culturales N7
Beneficios econdmicos @
Trastornos sociales v
Distribucion de costos A

Valores de cualificacion

Beneficioso A\ Laherramienta maximiza beneficios vy es viable.

Neutral #  Laherramienta presenta algunos inconvenientes o problemas de viabilidad.

Perjudicial V¥ Laherramienta puede ser dificil de aplicar debido a los costos o inviabilidad.
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Criterio_ambiental: Evalta la herramienta en términos de su capacidad de minimizar
el impacto sobre los recursos naturales, los ecosistemas y el medio ambiente (incluyendo
la calidad del agua, los humedales y el habitat); maximizar los beneficios de los recursos
naturales, los ecosistemas y el medio ambiente, y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (“mitigacion de los co-beneficios” ).

Criterio social: Evalua lo bien que la herramienta maximiza la proteccion de las per-
sonas; maximiza la proteccién de la salud publica, la seguridad y el bienestar; minimiza
la pérdida potencial de la vida, minimiza la interrupcidn de los servicios publicos; mini-
miza los impactos sobre los recursos culturales, maximiza la proteccion de los vulnera-
bles poblaciones de bajos ingresos, de manera equitativa distribucion de la costos y be-
neficios econdmicos entre los particulares y el publico, y reduce al minimo los trastornos
sociales.

La matriz de la Tabla 1, se presenta como un modelo a seguir por los administradores de
las zonas costeras para dar un marco de evaluacion de compensacién de diferentes opcio-
nes de adaptacion. Las tendencias presentadas corresponden a la mas alta cualificacion
que cualquier medida bajo evaluacién puede obtener. Los costos, beneficiosy la viabilidad
de implementacion de una medida de adaptacion en particular, pueden variar en funciéon
de las caracteristicas geograficas, politicas y juridicas particulares. Una estrategia que se
enfrenta a obstaculos en una comunidad puede contar con el apoyo de otra. Por lo tanto,
los tomadores de decisiones tendrdn que evaluar cada una herramienta dentro de su pro-
pio contexto local particular.

Para tomar medidas concretas de adaptacion, tales como proyectos especificos de de-
fensa de la costa o de proteccion frente a inundaciones, es determinante un estudio de
detalle del elemento fisico sobre el que se vaactuar. Porlo general, son requeridos estudios
precisos de la configuracion geomorfologica e hidrodindmica, tanto en el sector a interve-
nir como en sus alrededores, para establecer cudl va a ser su evolucion frente a las distintas
alternativas posibles de proteccién. En este caso la informacidn necesaria es mas detallada
y debe ser propia de la unidad de estudio, asi como también lo es la escala espacial, puesto
que se debe conocer el proceso fisico que alli tiene lugar con sus condicionantes y caracte-
risticas locales y regionales.

De este hecho radica la necesidad de encontrar un mecanismo de integracion actuali-
zada de proyectos de intervencion sobre la costa, que involucre los diferentes niveles de in-
tervencion en materia de las diferentes competencias de la ordenacion territorial (Tabla 2).

Tabla 2. Competencias en materia de ordenamiento del territorio (OT).

NACION

Principios v disposiciones constitucionales en materia de OT- Politica general OT- Lineamientos
urbanizacion - Lineamientos distribucién servicios publicos —Principios de economia y buen gobierno

DEPARTAMENTO

Directrices y Orientaciones OT — Definir politicas de asentamientos
poblacionales vy centros urbanos - Proyeccion espacial de Planes

DISTRITOS ESPECIALES
Divisién del territorio distrital en localidades
MUNICIPIO
Formulacién FY
adopcion de Planes OT
Areas parques nacionales y Areas de conurbacién, Areas Usos del suelo en
dreas protegidas. asentamientos y centros  metropolitanas dreas urbanas, de
urbanos expansion y rurales
Grandes proyectos de Infraestructura fisica
infraestructura social

Areas limitadas en uso por
seguridad y defensa

Areas de importancia
histérica y cultural
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Consideraciones en la formulacién de medidas de adaptacicn

En el proceso de transicidn de la planificacion a la ejecucidn, los administradores y to-
madores de decisidn se ven enfrentados a verdaderos obstaculos para la implementacion
de lasacciones de adaptacion. Es bien conocido que las decisiones que afectan los derechos
de propiedad son siempre controversiales; los dueiios de propiedades que enfrentan las
consecuencias del aumento en las inundaciones y la pérdida de terrenos, esperan que las
administraciones sean capaces de proteger sus propiedades y sus inversiones. Sin embargo,
los gobiernos que aun no han implementado mecanismos integrales de adaptacion, re-
quieren de la comunidad en su conjunto para pagar por los costos de proteccidn de algunas
de las propiedades costeras.

El dinero que los contribuyentes aportan a través del pago de impuestos es utilizado
para proporcionar una respuesta a la emergencia de las comunidades afectadas, ya sea para
la reconstruccion de la infraestructura o la proteccion de propiedad privada, muchas veces
a costa de recursos naturales que proporcionan importantes beneficios publicos, como las
playas y humedales costeros (Grannis, 2011).

Al aplicar las medidas de adaptacion, las administraciones tendran que equilibrar las
compensaciones publicas con la inversidn privada, y dada la magnitud de los costos de
medidas ingenieriles, en paises como Colombia que estan en vias de desarrollo al priorizar
medidas costo-efectivas, en ultimas se tenderan a priorizar aquellas relativas a medidas de
adaptacion denominadas blandas (fortalecimientos de sistemas de informacion y sistemas
de alerta temprana, adaptacion basada en ecosistemas, fortalecimiento de los sistemas de
prevencion a desastres, mantenimiento de dunas y playas en su estado natural o al menos
con el espacio para su dindmica natural, entre otros).

De igual forma, las administraciones a todos los niveles se enfrentaran a los retos ju-
ridicos derivados de los vacios legales frente a la adopcién de politicas de adaptacidon en
ambientes marinos. Algunos aspectos a considerar en ese sentido, hacen referencia a si se
tiene la autoridad legal suficiente para tomar accion, o si esta accion es consistente con
la establecida a todos los niveles de intervencion, o si existen otras entidades en yuxta-
posicion de competencias o intereses. Cabe también evaluar legalmente las medidas de
adaptacidn bajo la necesidad de estimar la responsabilidad de la comunidad por acciones
u omisiones en el acatamiento de las politicas de adaptacién, dado que las incertidumbres
juridicas obstaculizan la accion del gobierno.

4.2 Piloto nacional de adaptacion

En respuesta a los efectos de la variabilidad climatica y en preparacién al cambio clima-
tico, el pais estructurd y desarrolld el proyecto piloto Nacional de Adaptacién al Cambio
climatico- INAP con el objetivo de crear un soporte a los esfuerzos del pais para definir e
implementar medidas especificas de adaptacion y opciones de politica en el intento de
anticiparse a los impactos previstos (INVEMAR-CORALINA, 2011). Una de las medidas de
adaptacidn propuestas, involucré especificamente el estudio en dreas del Caribe Insular;
donde el INVEMAR a través de la constitucion de un Sistema de Observacion Global de los
Océanos “GOOS” del Caribe Occidental y el soporte a la implementacion de un sistema
de dreas marinas protegidas para contribuir a la conservacion de los ecosistemas marinos,
estd generando insumos para la formulacion de medidas de adaptacion.

Durante los cinco afios de desarrollo del proyecto, el pais adquirio el conocimiento
técnico para la instalacion, operacion y mantenimiento de las estaciones meteoroldgicas
automadticas marinas. Los datos arrojados por el GOOS han permitido diferenciar eventos
propios del clima de las dreas donde estdn instaladas las estaciones climaticas. De igual
forma la integracion de fuentes secundarias de datos climaticos (historicos) al Sistema, ha
sido insumo para conocer el comportamiento de variables en la region, y su comparacion
con las estaciones automaticas, sefialando una clara correlacion con las series de tiempo
histdricas mundiales.

En el Proyecto piloto, también se formul6 un Plan de Manejo que permite mantenery
mejorar los bienes y servicios que ofrece el ecosistema, complementando con acciones de
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conservacion integral para el AMP y otras mucho mds especificas para dreas arrecifales.

Se desarrolld en el marco de INAP, el Plan de Investigacion de Arrecifes Coralinos en el
contexto del cambio climatico global, el cual abarcé dos temas de investigacion claves: la
tolerancia de corales al incremento de la temperatura; y el grado de conectividad arrecifal
y diversidad genética en los complejos arrecifales del area piloto.

Se logré también durante el desarrollo del Piloto, la demarcacion de isla Rosario
como zona “intangible” al interior del Area Marina Protegida — Corales del Rosario San
Bernardo e Isla Fuerte, buscando la proteccion de un area potencialmente resiliente con
elevada biodiversidad, buen estado de conservacion y baja influencia de tensores natu-
rales y antropicos.

4.3 Lineamientos de adaptacion al cambio
climadtico para Cartagena de Indias D.T.C

Cartagena de Indias es una de las ciudades costeras mds importantes del Caribe con-
tinental colombiano, debido a su valor historico-cultural, su desarrollo socioeconémico y
competitividad en el sector portuario, industrial y turistico. Los veranos intensos las va-
riaciones estacionales y stbitas en el nivel del mar (mar de leva) y eventos extremos como
lluvias torrenciales que incrementan los flujos de agua de escorrentia y los deslizamientos
de tierra, son algunos de los fendomenos climéticos que mds impactan al Distrito (INVE-
MAR, 2008).

Las areas de mayor vulnerabilidad ante los impactos evaluados del cambio climatico se
encuentran en los barrios de Tierrabomba y la Boquilla tanto por sus condiciones socio-
economicas, la escasa cobertura de servicios publicos y el tipo de viviendas. Estos barrios
serian impactados tanto por erosidn costera, pérdida de playas, disminucion de pesca, e
inundaciones por ascenso del nivel del mar. De igual forma los barrios aledafios a la Ciéna-
ga de la Virgen que serian impactados tanto por inundaciones por precipitacion y ascenso
del nivel del mar; asi como por incremento en la incidencia de enfermedades trasmitidas
por vectores como el dengue. Estos barrios son sensibles debido a sus condiciones de po-
brezay a la ausencia en la cobertura de alcantarillado.

El proceso de adaptacion de la ciudad de Cartagena al clima futuro ha sido abordado a
través de los diferentes proyectos (INVEMAR, 2003, INVEMAR 2008) los cuales han dado
las bases para la formulacién de seis lineamientos de adaptacion para la ciudad (INVEMAR
et al., 2012) los cuales se resumen a continuacion:

1. Buscar incorporar el clima y especificamente las estrategias y medidas de adapta-
cién en los instrumentos de planificacion existentes a nivel local.

2. Enfocar el desarrollo sectorial bajo una mejor planificaciéon, pensando en inversio-
nes para afrontar los impactos de la variabilidad climatica y del cambio climatico
(obras de proteccion).

3. Fortalecer la capacidad de respuesta de los ciudadanos a través de la difusion de
informacion, generando conciencia sobre los riesgos del clima, ajustando los pro-
cedimientos institucionales y contribuyendo a la gestion integral del riesgo de de-
sastres.

4. Implementaracciones necesarias de conservacion, rehabilitacidn y/o restauracion
del patrimonio ecoldgico distrital para asegurar la sostenibilidad de sus servicios
ambientales, como una medida de adaptacién.

5. Implementar una politica frente al manejo técnico, institucional, legal y ambien-
tal de las estructuras que integran la red de drenaje pluvial existente y futuro, para
hacer frente a las inundaciones.

6. Coordinar el proceso de adaptacion a través de la definicion de una organizacion
institucional donde se involucren y participen todas las entidades e instancias que
juegan un papel preponderante en la toma de decisiones.
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Dado que la adaptacion tiene un enfoque local, la generacion de informacion técnico-
cientifica especifica y particular, es uno de los elementos transversales que se identifica
como fundamental para alimentar el proceso de adaptacion de Cartagena de Indias.

La adaptacion al cambio climatico no requiere de las administraciones, el reinventar
cdmo regular el territorio. Todos los niveles de gobierno, ya cuentan con una multitud de
instrumentos para gestionar el desarrollo local en pro del bienestar de las comunidades y
los bienes y servicios ecosistémicos de los que éstas dependen. Estos instrumentos se han
utilizado con eficacia para abordar otros problemas de uso del suelo, tales como la expansion
urbana o las estrategias agricolas. Sin duda alguna, las administraciones cuentan hoy en dia
con la capacidad de minimizar las complejidades de la adaptacion, mediante el uso de las
competencias existentes, sin embargo deben empezar a utilizarlas de una nueva forma.

Como aporte a lo anterior se presenta en el siguiente capitulo, el mapa institucional de
la zona costera Caribe y un analisis normativo relacionado con los sistemas de gestidn, con
el fin de apoyar a las administraciones a superar este reto, mediante la identificacién de
herramientas existentes.
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Dentro del esquema conceptual propuesto para la evaluacién de medidas de adapta-
cién y mitigacion frente al ANM, se mencionan como criterios para evaluar la compensa-
cién entre estrategias de adaptacidn, los de evaluacion y los de gobernanza. Los criterios
de gobernanza hacen referencia a la eficacia y a la eficiencia del marco administrativo y
normativo que soporta la implementacion o no, de estrategias de adaptacion frente al ries-
go de variabilidad climatica'y cambio climatico.

Como una forma de servir de base a este analisis a continuacion se presenta el panorama
normativo e institucional actual (Octubre de 2012) con el que cuentan los administradores
de las zonas costeras, para la incorporacion de medidas de adaptacion frente al ANM, en
un marco de gestion de sostenibilidad ambiental para el desarrollo. Cabe recordar que el
énfasis espacial de este panorama, se enfoca en la zona costera del Caribe colombiano, sin
embargo se entiende que la aplicacion de las normas se extiende en la mayoria de los casos
al territorio nacional, por lo cual aplicaria también en ciertos aspectos para la zona costera
del Pacifico colombiano.

5.1 El nacimiento de los modelos de gestion

La regulacion ambiental de los recursos bioldgicos de las aguas, suelo y subsuelo del mar
territorial y de la zona econdémica de dominio continental e insular de Colombia, se inicid
con la expedicion del Cédigo Nacional de los Recursos Naturales - CNRN a través del decreto
2811 de 1974 al reconocer la importancia que cobraba su adecuado manejo para la sostenibili-
dad ambiental para el desarrollo. La constitucion politica de Colombia de 1991 por su parte,
introdujo formalmente a nivel de gobierno, el enfoque de desarrollo sostenible y a partir
de alli se da inicio al proceso de consolidar un marco institucional ambiental para abordar la
construccion de este modelo de desarrollo. Todo lo anterior, influenciado por el movimiento
ambiental internacional del cual Colombia ha venido siendo parte desde sus inicios.

En 1992, la corte constitucional de Colombia reconocié mediante sentencia T 411, la
existencia de una verdadera Constitucion Ecolégica, conformada por un conjunto de dis-
posiciones superiores que regulan las relaciones de la comunidad con el medio ambiente,
fomentando la conservacidén y la proteccion de los recursos naturales. La Constitucion
tiene dentro del ordenamiento colombiano una triple dimensién: en primera medida, la
proteccion del medio ambiente, un principio que irradia a todo el orden juridico, ya que es
un deber del Estado proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion, incluyendo
los contenidos en sus maresy costas; en segunda medida, garantizar el derecho de todas las
personas a gozar de un medio ambiente sano; y finalmente, el control y vigilancia del cum-
plimiento de un conjunto de obligaciones impuestas a las autoridades y a los particulares
(Corte constitucional sentencia 126 de 1998).

5.1.1 Gestion de recursos naturales

La ley 99 formalizé en 1993 por medio de la creacion del Sistema Nacional Ambiental
-SINA-y de su ente rector, el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible - MADS, los estatutos ecolégicos de mayor jerarquia. Esta norma
es la linea base de todos los sistemas de orientacion, coordinacién y gestion de los recursos
naturales, pues es alli donde se dictaminan los principios generales de la politica ambiental
en el paisy se determina la estructura jerarquica de las entidades e instituciones que hacen
parte del SINA. La Figura 19 muestra los componentes del SINA que tienen inherencia
directa en el territorio marino y costero.

La necesidad de promover las zonas marinas y costeras dentro del modelo de sosteni-
bilidad del desarrollo impulsé dentro de la reestructuracion del MADS, la conformacion
de la Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acudticos (Decreto 3570 de
20m), la cual debe cumplir la funcién de planificar el manejo integrado de los espacios
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Figura 19.
Componentes del
Sisterna Nacional
Ambiental —=SINA—
con inherencia en el
territorio marino v

costero de Colombia.

oceanicos asi como el ordenamiento espacial del territorio marino de la Nacion, en coor-
dinacion con la Direccion General de Ordenamiento Ambiental Territorial, el SINA,
incluido el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras vinculado al MADS, y otras
entidades competentes. La Direccidn de igual forma es hoy en dia, la encargada de Coor-
dinar el Comité Nacional de Manejo Integrado de las Zonas Costeras (MIZC) y participar
en los comités regionales MIZC.

Los principios y orientaciones generales contenidos en
la Constitucién Nacional, en esta ley y en la
normatividad ambiental que la desarrolle

La normatividad especifica actual que no se
derogue por esta ley y la que se desarrolle en
virtud de la ley

Las entidades del Estado responsables de la
politica y de la accién ambiental, sefaladas

enlaley. 13 CARs

costeras 3 Distritos

Caribe, especiales y
Pacifico e 57 municipios
Insular costeros

Las organizaciones comunitarias y no
gubernamentales  relacionadas  con  la
problematica ambiental.

ViINA
Ley 99 de 1993

Las fuentes y recursos econémicos para el
manejo y la recuperacion del medio
ambiente.

El INVEMAR establecido por el decreto 393 de 1991 y la ley 29 de 1990 es reconocido
en el articulo 18 de la Ley 99 de 1993 y el decreto 1276 de 1994 se organiza y reestructura
como una corporacion civil sin animo de lucro de investigacion cientifica, que adelantara
prioritariamente los estudios, investigaciones, inventarios y actividades de seguimiento
y manejo de informacion, de acuerdo con su objeto, orientados a fundamentar la toma
de decisiones de politicas por parte del MADS; suministrar las bases técnicas para el
establecimiento de normas, disposiciones y regulaciones para el ordenamiento del te-
rritorio, el manejo, uso y aprovechamiento del medio ambiente y los recursos naturales
renovables de las zonas marinas y costeras; y en especial en los temas relativos a esta
Guia, colaborar en los estudios sobre el cambio global y en todas aquellas actividades
que le fije el MADs en desarrollo de la politica ambiental internacional. Posteriormente,
mediante Resolucién 2175 (MAVDT, 2007) se le asigna la Secretaria de la Red de Centros
de Investigacion Marina, que constituye el mecanismo de cooperacion, intercambio y
trabajo conjunto entre las entidades que desarrollen actividades de investigacion en los
litorales y los mares colombianos, propendiendo por el aprovechamiento racional de la
capacidad cientifica de que dispone el pais en ese campo. De la Red hacen parte la Uni-
versidad Nacional de Colombia, la Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle,
la Universidad Jorge Tadeo Lozano y la Direccién General Maritima. Si bien no es la
Unica tematica de interés de la Red, la temdtica de cambio climatico en zonas marinasy
costeras, si constituye un eje primordial de investigacion.

5.1.2 Gestion del riesgo

La necesidad de llevar a cabo una adecuada gestion del riesgo en el pais (desatada por
la tragedia de Armero ocurrida el 13 de noviembre de 1985), llevé a la conformacion del
Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de Desastres -SNPAD (Decreto 919 de
1989) y de su reglamentacion a través del Plan Nacional para la Prevencion y Atencién
de Desastres - PNPAD (Decreto 93 de 1998). En esta misma linea de administracién, se
determind que los instrumentos orientadores de los usos del suelo y de la gestidn territo-
rial en un corto y mediano plazo, desempefiaban un papel fundamental en la reduccion
de riesgos. Es asi como a partir de la ley 388 de 1997 se establecieron los mecanismos que
les permiten hoy en dia a los municipios promover el ordenamiento de su territorio, el
uso equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y
cultural localizado en su dmbito territorial y la prevencion de desastres en asentamien-
tos de alto riesgo.
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La gestion del riesgo es “un parametro y componente de la gestion
del desarrollo, de la gestion del ambiente y de la gestion global de
seguridad humana, como condicién imprescindible para el logro de la
sostenibilidad” (Lavell et al., 2003)

Mediante el Documento CONPES 3146 de 2001 se busco consolidar el PNPAD con elemen-
tos tales como el conocimiento, la incorporacion del tema en la planificacion, el fortalecimien-
to institucional del SNPAD y el mejoramiento de los programas de educacion y divulgacion
entre otros. En el 201, se plantea la reforma al Decreto 919 de 1989 (Proyecto de Ley 158 de 20m),
por el cual se adoptaria la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, renombrando 'y
estableciendo el Sistema Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres - SNGRD.

La Politica y el Sistema se instauran mediante la Ley 1523 de 2012 definiendo la estructura
interna del SNGRD (Figura 20.) de tal manera que dentro de sus dependencias, hace participes
a todas las entidades que conforman la gestion ambiental y de riesgo, incluyendo el cambio
climatico, para que a través de sus competencias, contribuyan a crear conciencia, conocimien-
to y gestion en la temdtica. Este proyecto de ley, fue antecedido por la creacion de la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD a través del Decreto 4147 de 2011.

Todas las autoridades y habitantes
del territorio colombiano

Estructura organizacional a nivel

Nacional, Regional y Local. /

Instrumentos de Planificaciéon

Proceso de
Manejo de
BENeNIEN

Proceso de
Reduccién
del Riesgo

YUY

Ley 1523 de 2012

Ensuarticulo 32, la Ley 1523 establece que “los tres niveles de gobierno formularan e implementa-
ran planes de gestion del riesgo para priorizar, programary ejecutar acciones por parte de las en-
tidades del sistema nacional, en el marco de los procesos de conocimiento del riesgo, reduccién
del riesgo y de manejo del desastre, como parte del ordenamiento territorial y del desarrollo, asi
como para realizar su seguimientoy evaluacion”. Esta articulacion con el ordenamiento territorial
permite fortalecer el tema de prevencion mediante instrumentos de planificacion.

Sistemas de Informacion

Mecanismos de financiacion

Los planes de ordenamiento territorial coadyuvan a planificar el territorio
en materia ambiental y a entender el territorio como “un ambito espacial
de confluencia e interaccion especifica entre el sistema natural vy el sistema
social que lo habita”, y de acuerdo al area especifica de gestion, podra
tener jurisdiccién global, nacional, regional y local, en donde los elementos
constitutivos de dichos sistemas son los recursos que conforman el capital
natural y social del patrimonio territorial (Vega, 2007).

La normatividad vigente para la planificacion del ambiente se divide en instrumentos
de gestion ambiental (ejercido por autoridades ambientales), e instrumentos para el de-
sarrollo de las politicas y regulaciones ambientales. Dentro de los primeros se cuentan los
Planes de Gestion Ambiental y los Planes de Accion Cuatrienal; los segundos considerados
como instrumentos técnicos de planeacién ambiental, incluyen los planes de ordenaciéon

Figura 20. tlementos
vy procesos del Sistema
Nacional para la
Prevencion y Atencion
de Desastres

GUIA PARA ADMINISTRADORES DE LA ZONA COSTERA DEL CARIBE

47



Figura 21. Priorizacion
de estrategias para
abordar el cambio
climatico dentro

del Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014
"Prosperidad para
todos".

Estrategia
Colombiana
de Desarrollo
Bajo en
Carbono

Estrategia de
Reduccién de
Emisiones por

Deforestacion o arw - .
y Degradacion J| 9nfe Desastres SUCIEEH  contribuir a un escenario futuro de desarro-

Estrategia Institucional para la Articulacion de Politicas y Acciones

y manejo ambiental de ecosistemas (como el Plan General de Ordenacién Forestal, Plan
de Manejo Ambiental de Humedales y Manglares y los Planes de Ordenacién y Manejo de
cuencas hidrograficas, entre otros).

5.1.3 Gestion del Cambio Climadtico

Al igual que sucedi6 con la gestion del riesgo, la necesidad de incorporar el cambio climati-
co dentro de la planificacion del desarrollo surge a raiz de la emergencia invernal que afronta el
Pais a la llegada del fenomeno de “La Nifia” 2010 - 2011. Este llamado de atencion, promueve la
exigencia de incorporar el componente de gestion del Cambio Climatico al desarrollo, a través
de instrumentos de ordenamiento territorial ~-OT (Ley 152 de 1992, Ley 388 de 1997) garanti-
zando su sostenibilidad. Cabe mencionar que en los temas relacionados con zonas marinas
y costeras y en especial con el ANM, se advirtid de la necesidad de incorporar el temea dentro
de la planificacion nacional, regional y local, desde el afio 2000 con los talleres desarrollados
en torno al proyecto de vulnerabilidad de los sistemas biogeofisicos y socioecondmicos ante un
eventual ascenso en el nivel del mar en las zonas costeras colombianas, y posteriormente, con
la elaboracién del Plan Nacional para afrontar los impactos del ANM.

En la Ley 1450 de 2011, por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para todos” incorpora al Cambio Climdtico como eje transversal a los sectores
de desarrollo productivo y social tomando en cuenta que en una sociedad, la sostenibili-
dad ambiental, la adaptacion al cambio climatico, el acceso a las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones y el desarrollo cultural, son una prioridad y una practica como
elemento esencial del bienestar y como principio de equidad con las futuras generaciones.

Los planes de ordenamiento territorial son un conjunto de objetivos,
directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del
territorio vy la utilizacion del suelo (Ley 388 de 1997).

Para llevar a cabo esta incorporacidén transversal, el PND ha priorizado cuatro es-
trategias encaminadas a abordar de forma integral la problematica del cambio climati-
co dentro de las cuales se incluye la formulacion e implementacion del Plan Nacional
de Adaptacién al Cambio Climdtico - PNACC (Figura 21) cuyo fin ultimo es la reduc-
cion del riesgo y los impactos socioeconomicos asociados a la variabilidad y al cambio
climatico en Colombia.

El PNACC fue concebido como un proceso continuo de planificacidn, que se retroali-
mentard a medida que surja nueva informacion sobre la amenaza que representa el cam-
bio climatico y las lecciones aprendidas y sobre como el pais se vaya adaptando a este fe-
nomeno. Para llegar a la consolidacion del PNACC, el marco institucional que conforme
éste instrumento deberd permitir la articulacion de las politicas sectoriales, de tal forma
que las acciones institucionales que se lleven

a cabo formen parte de la respuesta Nacio-
nal de la problematica. El CONPES 3700 de
2011 “Estrategia Institucional para la Arti-
culacion de Politicas y Acciones en Materia
de Cambio Climatico en Colombia” es una
politica de gobierno que formula un arreglo
institucional que involucra las variables de
: . cambio climatico en la toma de decisiones
Seele e PEEEUE e las autoridades sectores y territorios, con
Proteccion | de Adaptacion » 4
Financiera Sl o] el fin de reducir la vulnerabilidad del pais y

llo econémico sostenible (Figura 21).

En el Conpes 3700, se propone la organi-
zacion de un Sistema de Gestion de Cambio
Climatico — SGCC, que se ha ido reestructu-
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rando a través del proyecto de decreto del MADS (octubre 2012) y el cual lo renombra como Sis-
tema Nacional de Cambio Climatico — SISCLIMA. La propuesta de estructuracion institucional
de SISCLIMA, sugiere la conformacion de una Comision Intersectorial de Cambio Climatico -
COMICC, un Comité de gestion financiera, una mesa orientadora y una consultiva, ademds de
cuatro comités permanentes, conformados por mesas de trabajo. La COMICC seria la instancia
de coordinacién entre el Gobierno Nacional, las Entidades Territoriales, los sectores econdmi-
cosy lasociedad civil en temas relacionados con adaptacion y mitigacion del cambio climatico,
con el fin de promover un modelo de desarrollo econdémico sostenible, carbono-eficiente y
resiliente al clima para mejorar el nivel de vida de la poblacion colombiana.

La hoja de ruta para desarrollar el PNACC, correspondera a cuatro fases, en donde en su
primera fase se involucraran los conceptos y la metodologia necesaria para la orientacion
de los planes sectoriales y territoriales de adaptacién. En su segunda fase, se encuentra el
acompafiamiento a la formulacion de los planes, seguido por una tercera fase en donde se
buscara orientar la implantacion de medidas de adaptacion, para finalizar con una cuarta
fase de monitoreo, reporte y verificacion.

Coordinacion  de  esfuerzos vy
compromisos del orden Nacional,
Regional y Local.

Articulacién de iniciativas de diversos
sectores econdmicos y sociedad
civil.

Toma de decisiones fundamentada
en informacién  cuantitativa y

cudlitativa. Cuatro

comités
permanentes
/ Mesas de
trabajo

o Mesa
Comlf_e' de Orientadora
Gestion
Financiera wisse
Consultiva

Reconocimiento de particularidades
locales en vulnerabilidad vy
adaptacion.

Identificacion de potenciales para
mitigacién de efectos del CC.

Conpes 3700 de 2011 — Decreto MADS

En la actualidad se ha dado inicio al proceso de implementacion de la primera fase,
mediante la presentacién del contenido del ABC del Plan de Adaptacion (agosto 01-2012),
un documento que incorpora el conocimiento y el entendimiento de los elementos que
conforman la problematica de cambio climatico y riesgo, en un lenguaje comun para todas
las entidades que conforman el SGCC (MADS et al., 2012). Esta iniciativa se encuentra li-
derada por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Instituto de Hidrologia, Metereologia y Es-
tudios Ambientales (IDEAM) y la Unidad para la gestion del riesgo de desastres (UNGRD),
sumado a la participacion activa de los sectores productivos, los territorios y la poblacidn.

NAVAVAVA

Del andlisis anterior, se pueden identificar tres componentes esenciales de una Ges-
tidn para la Sostenibilidad del Desarrollo: a) la Gestion de los Recursos Naturales (SINA),
b) la Gestion del Riesgo (SNGRD); y ¢) la Gestion
del Cambio Climético (SGCC). El ordenamiento
territorial- OT, se identifica como el instrumen-
to que permite actuar frente a las amenazas que
se identifican en cada componente: acttia como
instrumento de prevencién en el SNGRD, como
instrumento de adaptacion anticipada frente al
Cambio Climdtico y como instrumento potenciali-
zador de la resiliencia de los sistemas naturales. En
el establecimiento y avance de las directrices que
se implementen a los diferentes niveles espaciales
de intervencion del OT dependera el éxito de la ar-

ticulacion de los componentes de la gestion y por
ende la sostenibilidad del desarrollo. v

Figura 22. Propuesta
de estrategia
institucional para la
articulacion de politicas
v acciones en materia
de cambio climatico en
Colombia.

Figura 23. tsquema
de integracion de los
sistermas de gestion
de recursos naturales,
riesgo y cambio
climatico.
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Figura 24. Unidades
Ambientales Costeras
del Caribe Colombiano
(PNAOC, 2000)

5.1.4 Sostenibilidad ambiental para el desarrollo
de las zonas costeras

Los tres sistemas de gestion mencionados, operan para las zonas costeras en el
marco de politicas propias de éstos territorios. Los principales lineamientos en re-
lacion con el manejo integrado de las zonas costeras se presentan en la PNAOCI
(MMA, 2001) y en la Politica Nacional del Océano y los Espacios Costeros (PNOEC)
(CCO, 2007).

La PNAOCI es el primer y mas claro establecimiento de las bases conceptuales y me-
todologicas para abordar la gestion de los recursos naturales costeros (Steer et al., 1997),
por medio de una serie de estrategias, programas, metas y acciones especificas para los
diversos componentes que integran la sostenibilidad ambiental. Presenta un diagnoéstico
de los usos multiples de los espacios oceanicos y las zonas costeras asi como su marco
institucional y legal. la PNOEC, surge posteriormente, articulando como componente am-
biental a la PNAOCI e incluyendo otros aspectos como los relativos a marina mercante, y
propicia la articulacién y participacion de otras entidades que conforman el Estado y que
no necesariamente estan siendo entendidas en la definiciéon del SINA o no se sienten parte
de este, lease en particular, los sectores econémicos.

Ambos documentos destacan la necesidad de considerar el tema de prevencion y aten-
cién de desastres como insumo para la planificaciéon de los mares y costas del pais (DNP,
2008). En ellos se plantea la necesidad de asumir el océano desde una visién integral que
reconozca su caracter de totalidad organizada, de unidad en la diversidad y de integraciéon
en la fragmentacién, puesto que es soporte de una estructura social, bienes, servicios, cul-

turay tradiciones singulares.
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Para lograr ésta visidn integradora, ambas Politicas proponen estrategias para garan-
tizar la administracion, el aprovechamiento econdmico, el beneficio publico, la conserva-
cion del ambiente, el desarrollo sociocultural y la vigilancia y control de dichos espacios.
Con el Plan de Accion 2002 — 2004 descrito en el primer documento Conpes que sobre
temas marinos existiera en el pais (Conpes 3164 de 2002), para la implementacién de la
PNAOCI, se da inicio al ordenamiento ambiental del territorio marino a través de una
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visién ecosistémica, a través de instrumentos de apoyo y Programas estratégicos, dentro
de los que se destaca el Programa de Gestion de riesgos para la prevencion y atencion de
desastres en los espacios ocednicos y las zonas costeras.

El enfoque que proporcionan las Politicas tiene un vinculo directo con los propdsitos de
conservacion y uso sostenible de los recursos. Este enfoque viene implantado y reglamentado
desde la ley 99 y se enmarca en la aprobacion del Convenio de Diversidad Bioldgica (ley 165 de
1994), siendo la base de la Politica Nacional de Biodiversidad - PNB aprobada por el Consejo
Nacional ambiental en 1995 y liderada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
el Departamento Nacional de Planeacion y el Instituto Von Humboldt (Romero et al., 2008).

La PNB, es el mecanismo por el cual se da cumplimiento al mandato de la ley 165 de
1994 que ratifica el Convenio de Diversidad Bioldgica y ofrece un marco conceptual amplio
en el que se involucran todas las entidades del SINA en la gestion de la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales; Se construye en un marco de accion que involucra
lineamientos y estrategias para que los actores efectten, se apropien y respondan a la reali-
dad Nacional de la biodiversidad, con miras a su conservacion, utilizacion sostenible y dis-
tribucion justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de sus recursos genéticos.

A fin de alcanzar objetivos especificos de la CDB se ratifica en el pais, a través de la Ley
165 de 1994 (Articulo 2) la definicién de Areas Protegidas. A nivel regional este conjunto de
areas protegidas, publicas o privadas en sus diferentes categorias de manejo, relacionadas
entre si, con objetivos especificos de conservacion conforman lo que se conoce como Sis-
temas Regionales. El Sistema Regional de Areas Protegidas del Caribe SIRAP-C, suscrito a
través de Convenio Marco No. 006 (22 de Abril de 2005) se concibe como la estrategia mas
efectiva para asegurar el desarrollo de la region, con miras a la conservacion de su capaci-
dad genética y de sus recursos y ecosistemas, que se sabe ofrecen innumerables bienes y
servicios, para garantizar la supervivencia de las culturas y el futuro de la region.

Dentro de los determinantes de los planes de ordenamiento territorial

0 normas de superior jerarquia, los municipios costeros deben tener
presente las acciones encaminadas a la conservacion y proteccion del
medio ambiente, los recursos naturales y la prevencion de amenazas y
riesgos naturales. De tal forma, las normas expedidas por las autoridades
ambientales y entes territoriales, deben considerar que las actividades
que se lleven a cabo en zonas marinas y costeras sean ambientalmente
sostenibles y busquen la conservacion y preservacion de sus recursos.
La tematica ambiental marino costera, debe incluir aspectos como:

las politicas de mediano y corto plazo sobre uso y ocupacion del suelo
urbano vy de las areas de expansidn, la delimitacién en suelo urbano v de
expansion urbana vy las areas de conservacion y proteccion de recursos
naturales, paisajisticos y de conjuntos urbanos, histéricos vy culturales.

Haciéndose evidente las particularidades territoriales de las zonas costeras del pais, la
planificacion del desarrollo de éstos territorios se ha enmarcado en regulaciones como la
ley 768 de 2002,reconocida como la Ley de Distritos (LDD) que identifica el caso particular
de ordenacion de los distritos especiales de la ciudades de Cartagena, Barranquilla y Santa
Marta, y los constituye como entidades territoriales organizadas con un régimen especial
de conformidad con lo previsto en la Constitucion Politica, en virtud del cual sus drganos
y autoridades gozan de facultades especiales diferentes a las contempladas dentro del ré-
gimen ordinario aplicable a los demds municipios del pais, asi como del que rige para las
otras entidades territoriales establecidas dentro de la estructura politico administrativa del
Estado colombiano. Esta estructura de organizacidn, ofrece un panorama privilegiado en
cuanto a la visién y organizacion unificada del territorio que propende por la sostenibili-
dad del desarrollo de toda la region del Caribe colombiano.

La Politica Nacional de la Gestién Integral del Recurso Hidrico - PNRH (Viceministerio
de Ambiente, 2010) ofrece un marco conceptual a los administradores del recurso, para
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que puedan enfrentar las demandas que su gestion requiere. Es uno de los primeros ins-
trumentos de politica que retine la investigacién existente del recurso a nivel de cuencas
que desembocan en el mar estableciendo la importancia de su conservaciéon. La Politica
insta a los municipios, como integrantes del SINA, a desarrollar dentro de su competencia,
planes, programas y proyectos generales y sectoriales para la gestion del recurso hidrico de
forma articulada con los planes de desarrollo regional y nacional.

El MIZC es un desafio constante para los administradores costeros, puesto que aunque
la base conceptual, metodoldgica y de gobernabilidad se establece con las Politicas de zonas
costeras, es atin evidente el desconocimiento del potencial de los recursos biolégicos en los
mares y costas. Por ende, establecer el potencial estratégico de la biodiversidad en los mares
y costas depende de las opciones de generacidon de investigacion cientifica y tecnoldgica a
través de la participacién interinstitucional (Politica Nacional de Biodiversidad, 2012).

La informacién producto de la investigacion, es un aspecto clave en el avance de la inte-
gracion del cambio climatico en las politicas de Gestion. Colciencias, desde su transforma-
cién en Departamento Administrativo (Ley 1286 de 2009), cumple la funcion de fortalecer
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Colombia — SNCTI buscando
promover, articular y proyectar los esquemas organizacionales del conocimiento de cien-
cia, tecnologia e innovacidn, (regionales, departamentales y municipales), para potenciar
el desarrollo y armonizar la generacion de politicas. La temadtica de informacion sobre el
cambio climatico en zonas marinas y costeras, puede ser potenciada a través de los Planes
estratégicos “Amenazas y riesgos en areas maritimas y costeras” (proteccion de reas ma-
rinas y costeras), “Amenazas y riesgos por fendémenos naturales y antropicos” y “Compo-
nente fisico del medio marino” (cambio global), establecidos en el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia del Mar, liderado por el Departamento.

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar, dentro de su funcién de formula-
cion de politicas, planes, programas y estrategias, vela por el empoderamiento de los Consejos
Departamentales de Ciencia y Tecnologia - CODECTTI - como espacios consultivos, de concer-
tacion y de asociatividad para la gestion e implementacion de las politicas publicas de CyT en
los territorios marinos y costeros. El Cambio Climatico puede proponerse dentro de las Comi-
siones Regionales de Competitividad - CODECTI, para que los entes territoriales lo tengan
presente en su plan en CyT, una herramienta que puede considerarse eficaz para orientar las
acciones e inversiones de los proyectos de adaptacion a través de obras de infraestructura.

Otro de los mecanismos de accion a nivel regional es la estrategia de regionalizacion del
Estado, adelantada por el MADS, que divide a Colombia en Nodos de Cambio Climdtico.
Esta iniciativa responde a la necesidad de establecer alianzas interinstitucionales entre
actores SINA con el fin de desarrollar acciones coordinadas de adaptacion y mitigacién a
los efectos del cambio climatico y mejorar las condiciones de la poblacion Colombiana, de
frente a los nuevos esquemas climaticos presentados en los tltimos afios.

Especificamente en el Caribe se conformé el “Nodo Regional de Cambio Climatico
Caribe e Insular”, del cual hacen parte integral las Corporaciones Autéonomas Regionales
(CAR) y las autoridades ambientales distritales con jurisdicciéon en los departamentos de La
Guajira, Cesar, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia (municipios del
Uraba) y Archipiélago San Andrés, Providenciay Santa Catalina. Organizativamente cuenta
con una coordinacion técnica rotativa entre las CARs que actualmente la ejerce CORPO-
GUAJIRA, apoyado en una secretaria técnica que es el INVEMAR, pero que podra ser ejercida
por cualquiera de las instituciones miembros del Nodo o por otra institucion u organizacion
con la capacidad y conocimiento técnico para cumplir con las funciones a que haya lugar.
También, cuenta con el apoyo del MADS, la UNGRD, ASOCARS, el IDEAM y el PNUD. Por
su parte, los entes territoriales estan siendo vinculados a través de los coordinadores CRE-
PAD y CLOPAD (Figura 25).

Los Nodos utilizan herramientas como la educacion ambiental, la divulgacion y la ca-
pacitacidn, la identificacion, promocidn y desarrollo de acciones relacionadas con cambio
climatico, (MDL, adaptacion, gestion del riesgo y planificacion territorial) entre otras. Las
acciones del Nodo Caribe e Insular en particular, estan orientadas a promover la imple-
mentacion de practicas que contribuyan con la adaptacion y reduccion de los efectos del
cambio climatico en la region Caribe, teniendo como base los Lineamientos de politica
nacional de cambio climatico disefiadas por el MADS (2002).
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El Nodo se rige por un Plan de Accion Regional que
tiene una temporalidad de cinco afios y que se esta
adaptando a la nueva Ley de Gestion del Riesgo, el cual
aborda siete lineas estratégicas entre las que se destacan
el fortalecimiento de capacidades, educacion, sensibili-
zacién y difusion y fortalecimiento de politicas. Entre Secretaria técnica
las actividades a desarrollar en el marco del Nodo Cari- (BMEMER)
be e Insular se encuentran (INVEMAR, 2012):

Coordinacién
(CORPOGUAIJIRA)

+  Apoyar la realizacion de un diagndstico de las

situaciones criticas del Caribe con relacién al cam- Abtoridades

. e s . C e . . Autoridades
b}(} climdtico y proponer acciones para su minimiza- ‘:;“‘::f,,’l:f’e'? ambientales
c1on. - gM . distritales:
CORPAMAG, CRA,
. Promover y apoyar la inclusion y desarrollo de é?A;S%IQéJEE, C%/BS, EPAbESm,':‘B i
. . . . CRE, CVS,
acciones que contribuyan a reducir los impactos de CSRPOMO JANA,
cambio climatico en los diferentes instrumentos de CORPOURABA,
. .y . CORPOCESAR,
planificacion territorial. CORALINA Y

, . CORPOGUAJIRA
. Establecer la linea base de proyectos asocia-

dos a cambio climatico que se estén desarrollando
o se hayan ejecutado en la region.

. Implementar acciones de adaptacion y mitigacion, gestion de riesgos y planifica-
cion territorial en relacién con el cambio climatico.

*  Apoyar el desarrollo de programas de sensibilizacion, capacitacion y difusion de
conocimientos relacionados con cambio climatico.

. Gestionar recursos para el desarrollo de acciones que reduzcan los impactos negativos
y potencialicen los positivos relacionados con los efectos del cambio climatico en la region.

5.2 Mapeo institucional
y articulacion de instrumentos

Para lograr la incorporacién del PNACC en los Planes Locales de Adaptacion, las ad-
ministraciones costeras deberan escoger dentro de una variedad de potenciales estrategias
- cada una de ellas con sus propios costos, beneficios y particularidades. Para ello se han
de valer del actual andamiaje institucional, que facilite la articulaciéon de los sistemas de
Gestion de los Recursos Naturales, la Gestion del Riesgo y la Gestion del Cambio Climatico.

La toma de decisiones en la zona costera tiene actores en todos los niveles espaciales de ad-
ministracion, desde el orden nacional, regional, departamental, municipal o distrital. Cada uno
de ellos actuia requiriendo diferentes niveles de detalle de informacién y soportando diferentes
instrumentos de gestion (Figura 26). El ascenso del nivel del mar debido al cambio climatico
global, si bien es considerado como un fenémeno global, impacta en escalas locales de forma di-
ferente. De alli la necesidad de establecer una red de relaciones con todas las instancias del siste-
ma administrativo, de conformidad con las politicas

o lineamientos que se dictaminan a nivel guberna- E“"'f’l
. . espacia
mental para que trascienda en forma de acciones de
adaptacion a través de entidades de ejecucion local.
Municipal

Con el fin de resaltar puntos de encuentro en-
tre diferentes instancias de administracion de la
zona costera del Caribe, se presenta el mapeo ins-
titucional de forma grafica e interactiva. El obje- ~ PePer@men’e -
tivo de estos mapas es permitir la exploracion de
relaciones estructurales y funcionales relevantes Unidad
para la toma de decisiones con respecto a la for- Afmolental -
mulacion de politicas de adaptacion. Los mapas costera
institucionales pueden ser considerados como | PND PD
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o del territorio en que se encuentran, en un momento u otro en una cadena de impacto-
respuesta de acciones o en un proceso de toma de decisiones (Aligica, 2006).

Estos mapas se elaboran sin pretender ser una lista exhaustiva, pero permitiendo resal-
tar puntos de encuentro dentro de las competencias de las instituciones de los diferentes
sistemas de gestion previamente identificados. Si bien en este documento cada uno de
los mapas se presenta a manera de figura, estos pueden ser consultados a través del portal
CLIMARES de forma interactiva’.

5.2.1Estructura interna de los sistemas de gestion

A partir de los instrumentos normativos vigentes o en construccion que dictan los li-
neamientos de cada Sistema de Gestion (Recursos Naturales - SINA, Riesgo de Desastres
- SNGRD y Cambio Climdtico - SISCLIMA) descritos en el capitulo anterior, fue posible
identificar la estructura interna de cada uno y la interrelacion de sus componentes con el
andamiaje de instituciones. Este andlisis permite identificar entidades consideradas clave
para dinamizar los procesos de articulacidon.

Tal como se establece en la Ley 1523 de 2012 los planes de ordenamiento territorial, de
manejo de cuencas hidrograficas y de planificacidn del desarrollo en los diferentes niveles
de gobierno, son la herramienta de integracion para el andlisis del riesgo de desastres,
incluyendo aquellos potenciados por el cambio climatico, como condicionantes para el
uso y la ocupacion del territorio. La sinergia de estos Planes se convierte por lo tanto, en
el eje de articulacion de los tres sistemas de Gestion. De igual forma se establece en el Art.
31 de la misma Ley, que las corporaciones autdnomas regionales deberdn propender por la
articulacion de las acciones de adaptacion al cambio climdtico y la de gestion del riesgo de
desastres en su territorio, en virtud que ambos procesos contribuyen explicitamente a mejo-
rar la gestién ambiental territorial sostenible.

A nivel orgénico cada uno de los Sistemas de Gestion se compone de diferentes instan-
cias y niveles de organizacién (Figura 27). El SINA a nivel de la Zona Costera del Caribe, se
consolida por entidades del sector central (MADS) y por entidades del sector descentrali-
zado por servicios, del orden regional (CAR'S costeras) y local (autoridades ambientales
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urbanas de Barranquilla, Santa Marta y Cartagena). E1 SNGRD, del cual hace parte la Uni-
dad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, se organiza a través de un consejo
nacional, uno departamental y cuatro comités nacionales. El SISCLIMA por su parte, se
organiza a nivel de comités, (que pueden ser implementados en cualquier nivel de organi-
zacion) y se apoya en mesas orientadoras y consultivas.

Si bien las reglas que gobiernan las interacciones al interior de cada Sistema estan des-
critas por los instrumentos normativos que los rigen, es necesario identificar las institu-
ciones particulares que debieran ser llamadas a actuar en una decision de formulacién de
politica de adaptacion. Con ello, es posible establecer el nivel de dependencia de factores
como la jerarquia, el nivel de intervencion, los servicios o funciones y la distribucion de
competencias. Esta identificacion permite en un caso particular de implementacion de
medidas de adaptacion, comprender los limites de actuacion institucional que determinan
la eficacia y eficiencia de la medida. Para facilitar esta tarea, se presenta a continuacion
un diagrama con el listado de instituciones, que por norma, estan llamadas a actuar en la
consecucion de los objetivos de cada Sistema de Gestion.

5.2.2 Mapeo institucional de los sistemas de gestion

El establecimiento de las instituciones se compone de un sistema de normas internas
y externas que determina su actuacion en las diferentes escalas territoriales. Las institu-
ciones por su parte pueden presentarse en forma de organizaciones o la encarnacion fisica
de una institucion, es decir, las personas que llevan a cabo un conjunto de actividades. Las
instituciones ademads pueden enmarcar grupos de derechos, reglas y procedimientos de la
toma de decisiones que dan lugar a practicas sociales, asignacion de roles y gobierno de
interacciones entre actores. Estas organizaciones prestan un servicio definido o un papel
regulador en la gestion de las zonas costeras y son capaces de articular sus intereses en los
diferentes sistemas de gestién. (McFadden et al., 2010). A estas entidades se les reconoce
que tienen autoridad, poder e influencia en relacion con la gestion costera.

Como fue descrito en el capitulo anterior, tanto el Sistema Regional de Areas Protegidas del
Caribe SIRAP-C, como el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — SNCTI, se
identifican como sistemas de soporte a los de gestion. Esta interdependencia se hace atin mas
evidente al identificar las instituciones encargadas de abordar los efectos del aumento del nivel
del mar sobre la zona costera del Caribe. Ademas de las 42 alcaldias cuyos territorios, ya sea
parcial o totalmente, se ubican en la zona costera del Caribe, se identifican 73 entidades, (22
del sector central) con alguna responsabilidad explicita en alguno de los Sistemas Nacionales.

De estas entidades El IDEAM, el INVEMAR, el MADS, la UAESPNN vy todas las alcal-
dias costeras tienen inherencia en tres o mas Sistemas de Gestidn, lo cual representa el
papel clave de éstas instituciones para el desarrollo de las iniciativas que cada sistemas
persigue. Las relaciones que vinculan a estas organizaciones, deben ser revisadas en con-
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Figura 29.
Organizacion de las
instituciones por
servicio (ley 489 de
1998).

Financiacion
Ent.Sec.Desc.ss 4%

16%

Figura 30.
Representacion de la
participacion porcentual
de las instituciones
dentro de las
categorias de servicios,
en relacion con el Plan
Nacional de Desarrollo
2010-2014

cordancia con la exploracion de las relaciones funcionales de las mismas. En el proceso de
formulacién de politicas de adaptacion, por ejemplo las relaciones pueden ser definidas
por las acciones o los comportamientos mismos, a los procedimientos a ser adoptados o
los objetivos que se persiguen. Las relaciones pueden ser vistas como disposiciones que
determinan qué acciones (o resultados) son obligatorias, prohibidas o permitidas. Estas
relaciones proporcionan un entorno en el que los grupos de interés pueden identificarse y
ver la representacion de su papel dentro de la gestion de la tematica.

5.2.3 Organizacion de instituciones por servicio

Las relaciones que rigen las instituciones, también pueden ser vistas en concordancia con
el servicio que prestan (Ley 489 de 1998, Norma sobre la organizacion y funcionamiento de
entidades del orden nacional). De esta manera es posible identificar que entidades del orden
Nacional comparten categorias de servicios y cuales se agrupan por fuera de ellos en funcién
de los tres Sistemas de Gestion analizados.

Las categorias de servicio identificadas fueron:

1. Entidades del sector descentralizado por ser-
vicios
Entidades del Sector Central

3. Entidades de Asistencia y Emergencia Huma-
nitaria

4. Entidades de Control y Vigilancia

5. Empresas de Servicios Publicos

6. Entidades de Consulta

7. Entes Territoriales

@ 8. Fuentes de Financiacion
9. Organismos Internacionales
10. Participacion Administrativa

1. Instancias de Orientacion y coordinacion

Una ultima categoria recoge otras institucio-
nes que no clasifican dentro de ninguna de las an-
teriores como, las empresas privadas, los organis-
mos no gubernamentales, las asociaciones técnico
cientificas y las entidades del sector asegurador.

lmem:;j ona! MeC‘Pj'”'Adm' - Bajo esta representacion se pueden observar
Comr;)c/rl‘.) Wigll todas las instituciones que se relacionan con la
- implementacion de las directrices del Plan Na-
cional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para
todos” como eje de integracion de los sistemas
de gestion de recursos naturales, riesgo y cambio
climatico. En su mayoria las instituciones respon-
den a la categoria de entes territoriales (alcaldias
costeras) seguidas por entidades del sector central
(ministerios y departamentos administrativos en-
tre otros) y por entidades del sector descentrali-
zado por servicios (corporaciones autonomas e
institutos de investigacion) (Figura 30).

11%

La interpretacion gréfica de éste andamiaje institucional permite evidenciar la oferta
de servicios y la identificacion de las entidades de acuerdo a ellos, lo cual es titil para com-
prender las competencias institucionales y su alcance en los sistemas de gestion.

5.2.4 Articulacion de instrumentos y politicas

Dentro del andlisis normativo descrito en la seccion anterior, se identificaron algunos
instrumentos legales, de politica, planes y un documento Conpes, que determinan las di-
rectrices de las instituciones para atender temadticas encaminadas a la sostenibilidad del
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desarrollo desde diferentes lineas de accion. La relacion entre instrumentos es medido por
el nimero de instituciones que ejercen un nivel de actuacion en la implementacion de las
metas propuestas en cada uno de ellos. La visualizacion de éstas relaciones permite iden-
tificar los lineamientos de competencia de las instituciones y su importancia en la eficacia
del cumplimiento de los principios generales que rigen a éstos instrumentos. En total se
incluyen nueve instrumentos en el andlisis:

* PNGRD: Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres
+ PND: Plan Nacional de Desarrollo
* LDD: Ley 768 de 2002 Ley de Distritos

* PNAOCI: Politica nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios
ocednicos y las zonas costeras e insulares de Colombia

* PNOEC: Politica Nacional del Océano y los Espacios Costeros
POT: Ley 388 de 1997 de Ordenamiento del Territorio

+ Conpes 3700 de 2011: Estrategia Institucional para la Articulacién de Politicas y Accio-

nes en Materia de Cambio Climatico en Colombia

 PNB: Politica Nacional de Biodiversidad

* PNRH: Politica Nacional de la Gestion Integral del Recurso Hidrico

El Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible estdn relacionados en actividades o en asocio dentro de los nueve instrumentos
mencionados. Tanto el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social como las cor-
poraciones auténomas del Caribe, se relacionan con todos los instrumentos menos con
la Ley de Distritos. De igual forma la Direccion General Maritima no es explicitamente
mencionada como institucion en el Conpes 3700, pero su relevancia de participacion en la
tematica de cambio climéatico queda sobreentendida.

Las alcaldias costeras, fuera de las tres mencionadas en la Ley de Distritos, responden
a cinco de los nueve instrumentos; si bien no esta explicitamente formulada en la PNRH,
a nivel local su responsabilidad por la gestion hidrica se presume en concordancia con los
lineamientos dictados a nivel nacional. Todas las relaciones encontradas en cada instru-
mento pueden ser consultadas en el Anexo 1.

5.3 Gestion humana

Del mapeo institucional, se hace evidente que muchas entidades se veran afectadas por
los efectos del cambio climatico - ya sea indirectamente (por ejemplo, a través de las conse-
cuencias de la aplicacion de politicas de cambio climatico en el territorio de su inherencia) o
directamente por la necesidad de incluir el cambio climatico en la formulacion de politicas o

Figura 31. Se identifican
los puntos de
encuentro entre los
instrumentos vy politicas
gue operaran a nivel
nacional.
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El IFPFC dice
40 e 11

Figura 32.Decisiones
informadas pero
acordes con la realidad.

planes para el futuro de las mismas (Figura 32). El andlisis de las complejas implicaciones de
dichos impactos para las personas, organizaciones e incluso para el pais en general, requiere
de la integracion de ideas provenientes de una amplia gama de disciplinas académicas, como
la ciencia del clima, la economia, las ciencias sociales y la ingenieria.

La creacion de un marco integrado de investigacion conjunta de estas disciplinas es la
base para la interaccion con los principales grupos de interés. Esta interaccion debe basar-
se en un proceso de “aprendizaje” de doble via, donde el resultado de las investigaciones y

las expectativas de las administraciones cos-

teras, encuentren resultados relevantes y

oportunos, permitiendo una comunicaciéon

Pero cqui tengo efectiva. La retroalimentacion de los admi-

la Heeneiell nistradores costeros sobre los resultados de

las investigaciones, ofrece resultados e ideas

para enfrentar el cambio climatico que no

pueden ser alcanzadas Gnicamente a través

de la generacién de conocimiento cientifico.

Por su parte, la expresion de interés de ne-

cesidades de las administraciones, no puede

por si misma planear acciones efectivas para
enfrentar el cambio climético.

5.3.1 Competencias ambientales

Las competencias ambientales empresariales son un modelo necesario orientado
a identificar los comportamientos que necesitan los administradores publicos para que
desde sus cargos, se conviertan en promotores de la sostenibilidad del desarrollo y asi,
asegurar un espacio vital para las generaciones que aun no llegan (Vecino, 2012). El for-
talecimiento de lo ptblico es un principio del Estado Social de Derecho, consagrado en la
Constitucidn Politica y explicito en el Plan de Desarrollo, como una forma de fomentar la
eficaciay eficiencia administrativa, la transparencia, la participaciony el poder de decisiéon
de la ciudadania frente a su futuro. Propiciar la construccion de conocimiento a partir del
intercambio de experiencias innovadoras que logren trascender ante los cambios climato-
logicos y los desastres naturales, es un deber de todas las administraciones.

Este proposito, implica fortalecer la accion a todos los niveles del gobierno para po-
ner en marcha mecanismos, instituciones e instrumentos de construccion de democracia
participativa que acerquen a la administracion publica a la capacidad de decision de los
ciudadanos sobre sus territorios y organizaciones. La huella, que dejan las administracio-
nes publicas en su contexto ambiental, es una responsabilidad de las personas que parti-
cipan de ella; un elemento que deberian adoptar las personas que son elegidas en cargos
de eleccion popular, apelando al compromiso personal, moral y ético. El cambio climatico,
trasciende los espacios normativos de las exigencias legislativas, y obliga al abordaje del
reconocimiento del mismo, como un tema que va mas alla de la moda.

Siguiendo las preguntas guias expuestas por Vecino (2012) en su caracterizacion de
competencia ambiental, los administradores costeros pueden encontrar una reflexion éti-
ca que les permite comprender la responsabilidad t4cita y explicita que conlleva adoptar
este modelo en su gestion frente al cambio climatico.

;Como DEBE SER una persona para poder afirmar que es competente desde lo ambien-
tal?
a) Conceptualmente estructuraday con criterio para evaluar las situaciones ambien-
tales que le rodean.
b) Abierta al debate para la construccion de conocimiento sobre el tema ambiental.
¢) Consciente de sus actos relacionados con el ambiente y su cuidado.
d) Sereconoce como miembro de una sociedad interdependiente, sistémica y con un
contexto historico vital.
e) Consciente de la situacion actual en la que se encuentra el ambiente que integra lo
natural, lo social y lo empresarial.

58

GESTION COSTERA COMO RESPUESTA AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR




f)

8
h)
i)
j)

Proactiva y que propone acciones efectivas para proteger o para minimizar los im-
pactos causados por la gestion empresarial en el ambiente.

Responsable de sus acciones y consciente del impacto que sus acciones tienen en
el contexto ambiental en que vive.

Se autoregula y se autogestiona en el uso y manejo de los recursos que llegan a sus
manos.

Trabaja a largo plazo y desarrolla un plan de accion real y evaluable para la promo-
cién de un ambiente sano y sostenible.

Comprometida con la vida, con amplio sentido ambiental, de perseverancia y cui-
dado de los recursos que le rodean.

;Qué DEBE SABER para poder afirmar que es competente desde lo ambiental?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

i)

Conocer los principales aspectos relacionados en la normatividad ambiental na-
cional.

Que es un ser fragil, que requiere de un entorno sano y que el 6ptimo estado de
este entorno depende de él.

Informarse sobre las novedades y avances de las politicas y normas nacionales e
internacionales de los temas ambientales.

Sabe qué es ambiente y reconoce la importancia que tiene para la entidad donde
trabaja.

Cémo trasmitir informacion, persuadir y movilizar personas a favor del ambiente.
Utilizar redes de apoyo en beneficio de la naturaleza y su contexto ambiental.
Debe estar actualizado en noticias relacionadas con el medio ambiente con el pro-
posito de desarrollar un pensamiento critico ante el uso indiscriminado del ecosis-
temay légicamente modificar el comportamiento y hdbitos de consumo.

Tener conocimiento de las leyes y normas legales vigentes que buscan proteger el
uso de los recursos naturales para acatarlas y cumplirlas.

Reconoce el impacto que sus acciones tienen sobre la conservacién de las condi-
ciones ambientales en que vive.

¢Qué DEBE HACER una persona para poder afirmar que es competente desde lo am-

biental?

a) Compartir buenas practicas ambientales en su lugar de trabajo y en su cotidianidad.
Cuidar de su entorno inmediato o el mas cercano.

b) Capacitarse en cultura del cuidado ambiental.

¢) Desarrollar actividades orientadas al cuidado del ambiente que le rodea.

d) Dar ejemplo a los compafieros de trabajo a través de sus acciones ambientalmente
amigables.

e) Tener conciencia del impacto ambiental que genera su entidad y proponer soluciones
para eliminar, reducir o minimizar su impacto.

f) Saber la forma de identificar, evaluar y prevenir o mitigar los riesgos ambientales

g) Difundirdentro de la entidad las buenas practicas ambientales requeridas para contri-
buir con la sostenibilidad de la misma.

h) Darejemplo a través de sus acciones y ser coherente entre lo que piensa y lo que hace.

i)  Estar involucrado y ser miembro activo en actividades y programas de educacién que

)

ayuden a mitigar el dafio ecologico identificado en su entorno.

Investigar, proponer y promover nuevos procedimientos y procesos de tal forma que
disminuya el consumo de los recursos energéticos.

5.3.2 Percepciones de administradores de las
zonas costeras frente al ascenso del nivel del mar

Como se menciond anteriormente, la mejor forma de acercar la ciencia a la toma de deci-
siones es a través de un proceso de aprendizaje de doble via. Las vias de didlogo frente a la for-
mulacion de politicas de adaptacion en relacion al aumento acelerado del nivel del mar, entre
la ciencia y los administradores costeros puede resultar en la mejor estrategia para el estableci-
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miento de las mismas.. Con este fin, las investigaciones realizadas en el marco de ejecucion del
INVEMAR con respecto a la evaluacion de vulnerabilidades y definicion de medidas de adap-
tacion de las zonas costeras frente al aumento del nivel del mar llevadas a cabo desde el afio
2000, han incorporado la participaciéon de grupos de interés de todos los niveles de accion que
han retroalimentado el resultado de los estudios. Un grupo considerado clave son los adminis-
tradores de las zonas costeras, entendidos como todos aquellos grupos encargados de formular
las politicas de manejo integrado de zonas costeras en los diferentes niveles de gobierno.

A manera de obtener una visién actualizada de las necesidades de informacion frente
a la tematica de aumento del nivel del mar, se llevaron a cabo 23 entrevistas semi-estruc-
turadas a un grupo preseleccionado de administradores de la zona costera del Caribe®. Los
funcionarios que participaron de éste proceso estaban vinculados a la fecha, a las siguien-
tes entidades: CORPOGUAJIRA, Alcaldia de Riohacha, Gobernacion de la Guajira, CRA,
Gobernacion de Atlantico, Area Metropolitana de Barranquilla, Alcaldia de Santa Marta,
CORPAMAG, Gobernacion de Magdalena, Alcaldia de Cartagena, Establecimiento Pablico
Ambiental -EPA, CARDIQUE, CORALINA, CORPOURABA, MADS y DNP.

En su mayoria los funcionarios de las autoridades ambientales consultadas, quienes con-
taban con estudios especializados en materia de gestion ambiental y un tiempo en el cargo
superior a tres afos, sentian bastante familiaridad con la temdtica de cambio climatico, un
gran cambio frente a la percepcién obtenida un poco menos de 10 afios atrds (INVEMAR,
2003) cuando se consideraba un tema poco conocido y sin inherencia en las actividades pro-
pias del cargo. Hoy en dia, el cambio climdtico ha pasado a ser un gran componente de las
actividades laborales de los funcionarios a cargo de la planificacién ambiental del territorioy
un importante componente de la educacion ambiental de las comunidades.

Existe entre los administradores costeros un uso generalizado de consulta en medios vir-
tuales para obtener informacién frente al tema; principalmente acceden a las paginas web
de las entidades e institutos con injerencia en la problematica, a los documentos de Comu-
nicacién Nacional del pais, a informes de gestion de otras entidades, normativa asociada y
estudios de caso llevados a cabo hasta el momento. El caso particular de Cartagena de Indias,
es un ejercicio en el cual se han incorporado los resultados de los estudios de vulnerabilidad
(INVEMAR, 2008) en un documento concertado entre administraciéon, empresa privada,

academia y ciencia entre otros, que define

¢Que tan familiarizado se encuentra ¢Desempena usted actividades  ]os Jineamientos de adaptacion de la ciudad
conrespecto a la problemdtica del relacionadas con la temdtica de . .
cambio climdfico global? cambio climdtico dentro de su frente al cambio climatico (INVEMAR et al.,
organizacién? 2012). Este documento resulta ser la base so-
S o bre la cual se construya uno de los primeros
9% 13% Planes Locales de Adaptacion, determinado
en los direccionamientos del Plan Nacional
Mediana de Desarrollo 2010-2014.
mente . 1e7e .
30% Bostante A pesar de la disponibilidad de informa-
61% cidn la percepcion de las entidades coincide

Figura 33. Resultados
de la encuesta
relacionadas con el
conocimiento general
de la problematica

. en afirmar que la informacion disponible

87% en los portales es confiable, sin embargo re-

sulta insuficiente, ya que no responde a las

necesidades especificas de la jurisdiccion

de las entidades. Se considera que la cartografia existente, tiene una resolucion demasia-

do gruesa y no permite identificar particularidades de los territorios bajo administracion.

Sumado a esto, la falta de actualizacidn, dificulta dar respuesta oportuna a los conflictos

actuales. Tanto los entes territoriales como las autoridades ambientales coinciden en

afirmar que requieren de la generacidn de cartografia espacial de detalle, seguida de infor-

macion sobre los mecanismos de incorporacidn en la planificacion territorial para llevar a
cabo una gestion eficiente de la problemadtica.

Teniendo en cuenta que la problematica del aumento del nivel del mar trae consigo efec-

tos evidentes a través de la inundacion, la erosion y la salinizacion de los terrenos, se quiso
evaluar la familiaridad que los administradores costeros tenian frente a los mismos. En su

8 Primer semestre del 2012, en el marco del proyecto “Fortalecimiento de capacidades de administradores de las zonas
costeras hacia la reduccion del riesgo asociado al aumento acelerado del nivel del mar, por Cambio Climatico Global - ANM -".

60

GESTION COSTERA COMO RESPUESTA AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR




totalidad los administradores costeros manifestaron percibir un cambio evidente en las con-
diciones naturales de la costa o en el nivel relativo del mar; estos cambios se han manifestado
en periodos superiores a los 5 afos atrds. De los tres efectos, la inundacion es el efecto que
ubica un mayor porcentaje de poblacién en riesgo permanente. La erosion por su parte re-
percute en componentes indispensables como la infraestructura publica, las viviendas y las
actividades economicas (transporte). Las quejas o peticiones que estos administradores reci-
ben de la comunidad y que asocian a los tres efectos mencionados, se basan principalmente
en dafos estructurales de viviendas y en pérdidas materiales.

Las autoridades ambientales estan mas orientadas a sugerir acciones de respuesta ba-
sadas en la acomodacion, tales como el retiro controlado de viviendas, la estabilizacién de
taludes y el mantenimiento de playas, seguido por modificaciones estructurales y obras
de contencion. Los entes territoriales se inclinaron hacia soluciones basadas en medidas
de proteccion, como las obras de contencidn, el retiro de viviendas de zonas vulnerables,
el mantenimiento de playas y por ultimo el manejo de ecosistemas naturales. También
mostraron especial interés por llevar a cabo modificaciones estructurales. Ambos grupos
coinciden en que cualquier medida debe ser implementada en el corto plazo, es decir en
un tiempo no superior a dos afios, pues consideran los riesgos asociados como inminentes.

La salinizacion de los cuerpos de agua 'y de los suelos, se identificod como otro efecto im-
portante del aumento del nivel del mar, y aunque no exista suficiente investigacion gene-
rada al respecto, es un problema percibido que requiere de planificacién inmediata, pues
su impacto recae directamente sobre recursos de vital importancia para la subsistencia de
las comunidades (agua potable).

De la encuesta, se pudo evidenciar que la tematica de ascenso del nivel del mar no se
encuentra contemplada en ninguna de las herramientas de planificacion territorial ac-
tualmente en ejecucion. Sin embargo aunque atin no se encuentra incorporada bajo esta
denominacion, los administradores reconocen que el PND, establece al cambio climdtico
global, como una tematica de obligatorio tratamiento para todas las entidades de orden
nacional. Se reconoce de igual forma que el POT de los municipios bajo analisis, contem-
pla medidas sectoriales para evaluar los efectos del cambio climatico como la inundacion,
desde la perspectiva de amenazas y riesgos.

Por lo anterior, los administradores costeros entrevistados manifestaron su interés en
incorporar la temdtica del ascenso del nivel del mar en nuevos proyectos a nivel interno de
sus instituciones, teniendo en cuenta que actualmente se desarrollan una serie de iniciati-
vas que contribuyen al fortalecimiento de los conocimientos a nivel territorial para hacer
frente a los impactos que trae consigo el cambio climatico. Este tipo de iniciativas que ra-
dican en convenios, alianzas o acuerdos, se encuentran apoyadas por el gobierno nacional
y por una serie de organismos de indole internacional, que se han brindado apoyo desde
hace ya unos afios atras (PNUD, Banco Mundial y ONG s entre otros).

De otro lado la percepcion que los administradores tenian frente al rol que cada entidad
debia tener con respecto a la temdtica, se tradujo en que las autoridades ambientales se iden-
tifican como entidades de liderazgo, a través de prestaciéon de servicios de asesoria técnica 'y
por ende de soporte institucional. Para los entes territoriales, su funcion se debiera enfocar
en la formulacion de politicas y el desarrollo de normativas que regulen y propicien espacios
de concertacion y de articulacion entre la investigacion y la politica ambiental. Para ellos
es necesaria la incorporacién de las medidas
de respuesta a los impactos asociados al ni-
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de estrategias de
planificacion referidas.
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Figura 35. Progresion
de insumos vy
productos que han
hecho parte del portal
CLIMARES a lo largo
del tiempo.

Tanto las autoridades ambientales como los entes territoriales plantearon el fortaleci-
miento de los instrumentos de planificacion, como el eje de accidon central para contrarres-
tar el cambio climatico. La educacion ambiental y la capacitacion de las comunidades son
consideradas como medidas de gran trascendencia para los entes territoriales, debido a que
dentro de su actuacidn, los cimientos del problema se relacionan con actitudes ciudadanas;
en su percepcion, las poblaciones carecen de conocimiento y dan poca relevancia al uso me-
surado y consciente de los recursos naturales. Sumado a lo anterior, existe un fuerte y cons-
tante interés dentro de los administradores costeros por generar capacitacion al interior de
las instituciones sobre la tematica, pues ello permitiria la actuacién confiable y oportuna de
las autoridades. Este tipo de capacitacién debe ir acompariada del apoyo a la generacién de
la investigacion cientifica.

Finalmente, todos los actores coinciden en su percepcion en que la concertacion y la arti-
culacién con las medidas del gobierno central, es una prioridad en la politica ambiental, y es
sin duda el motor para abordar la problematica de cambio climatico en el pais.

El andlisis de la percepcién del grupo de administradores de la zona costera frente al
aumento del nivel del mar, permite hacia futuro direccionar el desarrollo de herramientas
y recursos de informacion que se encaminen a apoyar la gestion de los administradores
costeros. Estas herramientas puestas en un ambiente virtual, pueden ser vistas como una
forma de identificar mecanismos de participacion y se suma a los esfuerzos a iniciativas de
Gobierno en Linea.
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Dentro de los objetivos del PNACC se contempla por parte del Gobierno Nacional
brindar una serie de insumos metodoldgicos que ayudaran a los sectores y territorios
a generar conocimiento sobre riesgos potenciales e impactos y a incorporar la gestion
del riesgo climdtico en la planificacion del desarrollo sectorial y territorial, entre otros
objetivos (DNP et al., 2012). Dentro de las estrategias establecidas a nivel nacional para
definir y ejecutar medidas de adaptacion, se ha propuesto seguir la guia metodologica
elaborada por el PNUD (2005) denominada Marco de Politicas de Adaptacién, encami-
nada a la elaboracion de evaluaciones y analisis de riesgos, vulnerabilidad y adaptacion
(Chavarro et al., 2008).

A medida que la comprension de los impactos del cambio climatico se expande y las
circunstancias sociales y econdmicas cambian, crece la necesidad de nuevos enfoques, he-
rramientas y métodos de investigacion. Las particularidades de las zonas costeras, requieren
ademas de las metodologias propuestas a nivel nacional, un marco metodoldgico especifico
y herramientas que permitan responder oportunamente a los impactos que le son exclusivos,
como los asociados a los efectos del acelerado aumento del nivel del mar.

La iniciativa del INVEMAR de poder brindar a los administradores de las zonas costeras y
a los grupos de interés en general, un unico sitio de acceso para la bsqueda de experiencias,
herramientas y recursos de informacién para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas
del aumento del nivel del mar, encontré eco y respuesta de financiamiento en el 2012, per-
mitiendo desarrollar el proyecto Colciencias 210552128417 denominado “Fortalecimiento de
capacidades de administradores de las zonas costeras hacia la reduccion del riesgo asociado
al aumento acelerado del nivel del mar, por cambio climdtico global’.

Como complemento a los conceptos de ciencia expuestos, a las nociones y bases para la
formulacién de politicas de adaptacidn, a la identificacién de indicadores de impactoy a la
descripcion de enfoques de adaptacion, explicados en capitulos anteriores, se ofrece como
cierre al presente documento, la descripcion de un catdlogo de experiencias, herramientas
y recursos de informacién para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas de inunda-
cidn, erosion e intrusion marina, requeridas para la estimacion del riesgo frente al cambio
climatico global.

Si bien el Catdlogo es el producto del Proyecto Colciencias en mencion, alimenta una
iniciativa que naci6 desde el afio 2003 de crear un portal virtual en el dominio de INVE-
MAR para reunir los resultados de los proyectos asociados con el cambio climéatico en las
zonas marinas y costeras del pais. Este portal recibié el nombre genérico de CLIMARES
Cambio climatico: mares y costas colombianas®. Se ha alimentado de los resultados de
variados proyectos, a través de informes y de una seccién denominada GeoCLIMARES,
que permite gestionary analizar la informacion espacial de los casos de estudio donde se
ha evaluado la vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar.

Desde su lanzamiento en el afio 2007 a la fecha, se ha buscado ampliar su alcance ha-
cia temas de vulnerabilidad, mitigacidn, adaptacion y sistemas de informacidn, donde se
ubica el Catalogo. Si bien el portal CLIMARES se encuentra en fase de desarrollo, se espera
que hacia futuro se promueva su crecimiento hasta convertirse en una herramienta que
apoye la gestion de los administradores de las zonas costeras en los temas que atafien a la
afectacion del cambio climatico en las zonas costeras del pais. Si bien se han incorporado
elementos transversales a los componentes espaciales de aplicacion de estas herramientas,
el énfasis de la recopilacion se llevd a cabo teniendo en cuenta aquellas experiencias que
fuesen particulares a la region Caribe de Colombia e incorporaran el ascenso del nivel del
mar como amenaza.

9 CLIMARES - http://cambioclimatico.invemar.org.co/
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6.1 Catadlogo de experiencias,
herramientas y recursos de informacion

6.1.1 Alcance

El Catdlogo en CLIMARES estd disefiado para el uso de administradores de la zona
costera, investigadores o técnicos, ya que no requiere amplios conocimientos técnicos de
los modelos o técnicas especificas de la toma de decisiones. Sin embargo, algunas de las he-
rramientas, marcos o métodos descritos pueden requerir conocimientos especificos; estos
requisitos se describen de forma explicita.

El Catdlogo ofrece a los usuarios, informacion clave sobre los marcos y herramientas
disponibles, las caracteristicas especiales de cada uno, asi como informacion acerca de
como obtener documentacion, capacitacion o publicaciones de apoyo a cada herramienta.
Ha sido disefiado para ser utilizado como un sistema de informacion de referencia para
identificar marcos y herramientas disponibles para evaluar la vulnerabilidad frente a las
amenazas de inundacion, erosion e intrusion marina, de las zonas costeras. No se ha pre-
tendido convertir este Catalogo en un manual que describe como implementar cada herra-
mienta, sino como su nombre lo indica, la compilacién ordenada de registros de posibles
herramientas que se pueden aplicar a un amplio espectro de situaciones, asociado a un
vinculo para indicar a los usuarios fuentes de informacién adicionales.

Herramienta: Medio o instrumento por el cual se lleva a cabo una tarea
especifica.

Método: Un conjunto o secuencia de pasos que se deben seguir para
realizar una tarea especifica dentro de un marco mas amplio. Método
puede ser implementado mediante el uso de una serie de herramientas.
Enfoque: Un marco metodoldgico completo que establece todo un
proceso para la evaluacién de la vulnerabilidad y la adaptacion y ofrece
un enfoque estratégico mas amplio. Un enfoque en algunos casos redne
ciertos métodos y herramientas para apoyar este proceso.

El Catéalogo no es un “libro de cocina”. No proporciona documentaciéon completa de mar-
cos, modelos u otras herramientas. Los usuarios tendran que obtener esta informacion de
los proveedores. Ademads, los usuarios deben considerar cuidadosamente los marcos y herra-
mientas alternativas discutidas; la adecuacion y la utilidad de cada una puede variar depen-
diendo de las circunstancias de los usuarios y necesidades de informacién. Las opciones para
cualquier enfoque requerido deben ser cuidadosamente analizadas y consideradas.

6.1.2 Organizacion

El Catdlogo sigue el esquema del informe titulado “Compendio de instrumentos de deci-
sion para evaluar las estrategias de adaptacion al cambio climatico”, producido en 1999 por
parte de la Secretaria de la CMNUCC, como un primer paso hacia la difusion de informaciéon
sobre los métodos y las herramientas disponibles para los paises en evaluacion de sus im-
pactos y medicidn de esfuerzos para adaptarse, insumo base de las comunicaciones nacio-
nales. Dado que nuevos métodos y herramientas se estan desarrollando constantemente y la
aplicacion de los que ya estdn en uso estan siendo perfeccionados, este Compendio ha sido
actualizado por diferentes iniciativas globales en el 2003, 2005, 2008 (Pinto et al., 2008) y
recientemente en 2009. Esta tltima version, compila métodos y herramientas que responden
al creciente interés y a la preocupacion por vincular la adaptacion a la variabilidad climatica
y a la vulnerabilidad actual. El Compendio general de la CMNUCC se publica hoy en dia no
solo en formato andlogo, sino ha sido puesto en linea para su consulta®

10 Compendium on methods and tools to evaluate impacts of, and vulnerability and adaptation to, climate change -
UNFCCC
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Siguiendo este modelo de consulta, el Catalogo en CLIMARES utiliza un sistema de in-
formacion disefiado en una plataforma virtual de facil acceso, que por medio de categorias
de seleccion, permite identificar métodos y herramientas aplicables a la zona costera del
pais. Esta seleccion es lo mas actualizada posible, sin embargo no busca desechar o reco-
mendar métodos o herramientas encontrados en el Compendio general o en otras fuentes.

6.1.3 Contenido

El Catalogo trata de reflejar el estado actual del conocimiento mediante la recopilacién y re-
sumen de herramientas y métodos especificos a Sectores particulares (genérico, salud humana,
procesos costeros, clima, agricultura, recursos naturales, recurso hidrico, ecosistemas marinos)

De igual forma el usuario puede hacer busquedas de herramientas y métodos por Tipo,
identificadas bajo categorias de deteccién de riesgo, estrategias de adaptacion, evaluacion de
vulnerabilidad, participacién de actores y plataforma de conocimiento. Existe también para
el usuario, la posibilidad de identificar herramientas y métodos catalogados por Formato
(bases de datos, documento guia, modelacidon, marco metodoldgico, portal web y software).

Cada método o herramienta se describe en un cuadro sindptico que resume sus principales
caracteristicas. Con campos de informacion como referencia, los usuarios pueden decidir sobre
las herramientas que desean utilizar, permitiéndose ademads la obtencion de mas documen-
tacién a través de campos de contactos, links o referencias. Sumado a esto, la mayor parte de
las herramientas cuenta con un campo destinado a identificar la capacitacion en el uso de la
misma o a proporcionar los requerimientos o tutoriales que permiten un mayor entendimiento
de la influencia de la herramienta para fines particulares. Cada herramienta se ha resumido
para identificar sus posibles aplicaciones. En cuanto a los recursos disponibles y las necesida-
des individuales del proyecto, el usuario puede identificar qué herramientas pueden ser mas
apropiadas para analizar las opciones del enfoque que esté considerando.

Las categorias que clasifican cada herramienta o método y su explicacién son listadas
a continuacion.

Sector: Describe el drea de conocimiento especifico de la herramienta

Tipo: Conjunto de caracteristicas que describen el campo de accion de la herramienta

Formato: Identifica la forma en que se presenta la informacion en la herramienta

Denominacion: Nombre con el que se identifica la heramienta

Buisqueda Clave: Establece las palabras clave que caracterizan la herramienta

Descripcion: Proporciona un resumen basico de la herramienta, contexto, tipo de datos y
procesos utilizados.

Uso apropiado: Describe la aplicabilidad de la herramienta, proporcionando al usuario una
idea de la etapa en que esta herramienta es adecuada para su uso.

Ambito de aplicacion: Cubre los campos geogréficos en los que la herramienta es aplicable.
Datos de entrada: Explica la informacion o datos necesarios para utilizar la herramienta.
Salida: Describe el producto final de la herramienta.

Facilidad de uso: Describe el nivel de dificultad asociada con la implementacion de
esta herramienta.

Tipo de Publico: Expone el nivel de formacion requerido por el usuario de la herramienta

Formacion requerida: Describe el nivel de experienciay las habilidades especificas necesarias
para utilizar la herramienta de manera efectiva.

Formacion ofrecida: Expone la disponibilidad de capacitacion para utilizar la herramienta
de forma efectiva.

Requisitos informadticos: Describe el hardware y el software necesario para utilizar la
herramienta.

Aplicaciones: Describe brevemente los casos reales y proyectos donde se ha aplicado esta
herramienta.

Ubicacion geogrdfica: Localizacion geografica de las aplicaciones
Contactos: Proporciona informacion sobre la persona o pagina web donde se puede obtener
mas informacion, documentacion y asistencia técnica.
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Costo: Proporciona informacion sobre el costo aproximado de la aplicacion de la herramienta.

Referencias: Proporciona las citas de documentos, articulos, etc, de donde fue obteni-
da la herramienta.

Limitaciones Especificas: Describe las restricciones que por diversas variables hacen que la
herramienta no cubra un mayor campo de accion

Limitaciones Generales: Describe las restricciones que comparte con otras herramienta a un
mismo nivel.

Este Catalogo es parte de un proceso continuo y debe considerarse como un sistema
susceptible a cambios; de ninguna manera pretende proporcionar una lista exhaustiva de
los enfoques, temas transversales, o sectores o de los marcos y herramientas potenciales
que pueden ser caracterizadas como tales. Mas aun los administradores costeros de este
Catalogo tienen el reto de ir mas alla de su papel de ser usuarios pasivos y hacer sus propias
contribuciones a la mejora de los métodos y herramientas.

Consideraciones

Las tablas de resumen del Catalogo, proporcionan una vision general del
método o de la herramienta en cuestién; Se han disefiado para ayudar al
usuario en la identificacién de métodos v técnicas para investigar mas a fondo.
La funcién principal es dirigir a los usuarios a obtener mas informacion,

no para instruir al usuario sobre la forma de aplicar cualquier marco
particular o herramienta.

Muchos de los marcos vy las herramientas se superponen entre si. Los
usuarios pueden encontrar que mas de una herramienta o marco puede ser
adaptado a sus objetivos.

Los usuarios pueden beneficiarse de la combinacién de elementos de
diferentes métodos o técnicas.

El Catalogo pretende ser un sistema dinamico y refleja el estado del
conocimiento en el momento de su compilacion.

Proporciona una estructura que permite su crecimiento e incorporacion de
nuevas herramientas.

6.2 GeoCLIMARES

Los Sistemas de Informacion Geogréfica - SIG son una tecnologia que permite gestionar
y analizar la informacidn espacial, en un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan diseflados para actuar coordinada y ldgicamente con el objetivo de capturar, alma-
cenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y sus atributos con
el fin de satisfacer de forma rapida multiples propésitos (Burrough & Mc Donnell, 1998;
Longley et al., 2005).

La implementacidn de los SIG, especificamente en cuanto a herramientas de soporte a
la planificacion territorial y a la gestion del riesgo, resultan de gran utilidad, especialmente
para la presentacion de casos de estudio. Su alcance puede verse magnificado si son usados
como herramienta web, comunmente conocida como geovisor, que ademas de relacionar
espacialmente la informacion generada, permite la consulta permanente por parte de los
usuarios interesados en el tema, apoyando asi de manera directa los sectores involucrados.

El objetivo del visor geografico GeoClimares localizado en la URL: http://gis.invemar.
org.co/climares/, nacié de la necesidad de presentar los resultados de los estudios ejecuta-
dos por el INVEMAR (2003, 2008) permitiendo su consulta georreferenciada, como apoyo
a la gestion ante los riesgos asociados al rapido ascenso del nivel del mar. De esta manera,
un usuario puede obtener rapidamente la informacién disponible de un area especifica,
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permitiéndole ademads conocer el alcance de la informacion publicada, evaluarla e inferir
alternativas en el proceso de toma de decisiones.

Los portales web de informacion y casos de estudio ofrecen al usuario la posibilidad de
consultar datos historicos y de actualidad, mapas tematicos, geovisores, geoservicios, ma-
nuales, articulos, software libre, metadatos, galeria fotografica, etc. El cuidado que se debe
tener con la informacién ofrecida en la red, es la rigurosidad y confiabilidad de las fuentes
de informacidn, la pertinencia de los datos con la actualidad, la escala en que se ofrecen en
comparacion con la escala de trabajo, la interpretacion de la informacién. Los manuales o
articulos deben servir al tomador de decisiones como guia metodolodgica o para no repetir
dificultades de otros proyectos realizados, pero no replicarse de forma exacta ya que las
condiciones de cada estudio son muy particulares.
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UAQUIA a + a + I
UVALLE + + + + +
uJTL + + + + +
UNAL + + + + +
MINDT + +

UNGRD + + + + +
AMB + + +

DADMA + + +

DAMAB + + +

EPA + + +

IGAC + + +
ASOCARS + + +
DPS + + +
CCcs + +
AGUASUR + +
METROAGUA  + +
AGUASCTG + +
TRIPLEA + +

CRN + +
DC + +
INGEOMINAS ~ + +
CNCBC +

EN +

FASECOLDA  +

FAC +

PNC +

MINTRANS + + + + + + +
MINCOM + + + + +

MINDEF + + + + +
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SIGLA PNGRD  PND LDD PNAOCI PNOEC  POT (3700 PNB PNRH
MINAGRDR + + + + + +
MINME + + + + + +
COLCIENCIAS + + + + +

MINHAC + + + + +

MEN + + + + +
MINREX + + + +

AN + + + +

CNA + + + +
MINSALPRO + + + + +
MININTE + + + +

MINCUL + + +

MINJUST + + +

MINVCT + + +

SCPRI + +

INVIAS + + +
FNA +

FNGRD +

UPME +

DCTG + + +

DBOA + + +

DSTM + + +

CIOH + + +
Cccp + + +
SGP +

ONG + + + +
SOCIVIL + + + + +
CMET + + +

FCA + +

IAVH + + +
INVEMAR + +
FONAM +

FNR +

UAESNPNN + + + +
ASCUN +

CCo +

VPCIA +

DANE + +

GEF +

FAQ +

OMS +

IPCC +

PNUD +

INS + +
FCLIA + +
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SIGLA PNGRD  PND LDD PNAOCI PNOEC  POT (3700 PNB PNRH
PRIA + +
ADN +

INPA +

UMATA +
ECOPETROL +

ANDI +

CICA +
ECOFONDO +

CRAPS W
DP +

Para obtener informacion v enlaces sobre el Cambio Climdtico v sus efectos
sobre las zonas costeras de Colombia, visite la pdgina web:

http://cambioclimatico.invemar.org.co/
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Serie de documentos generales del INVEMAR:

Programa Nacional de Investigacién en Biodiversidad Marina y Costera PNIBM, 2000.

Referencias bibliograficas publicadas e inéditas de la Ciénaga Grande de Santa Marta | y II, 1996.
Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos v las Zonas Costeras e Insulares de Colombia, 2001.
Ojo con Gorgona. Parque Nacional Natural, 2001

Libro rojo de peces marinos de Colombia, 2002.

Libro rojo de invertebrados marinos de Colombia, 2002.

Las aguas de mi Ciénaga Grande, 2002.

Informe del Estado de los Recursos Marinos y Costeros en Colombia, 2001.

Guia practica para el cultivo de bivalvos; madreperla, ostra alada, concha de nacar y ostiones, 2003.
10 Aproximacion al estado actual de la bioprospeccién en Colombia, 2003.

11 Plan Nacional de Bioprospeccion, 2003.

12 Conceptos y guia metodoldgica para el manejo integrado de zonas costeras en Colombia, Manual 1: Preparacion, caracterizacion y diagndstico,
2003.

13 Manual de técnicas analiticas para la determinacién de parametros fisicoquimicos y contaminantes marinos: aguas, sedimentos y organismos,
2003.

14 Una visién de pesca multiespecifica en el Pacifico colombiano, 2003

15 Amenazas naturales y antrépicas, 2003.

16 Atlas de paisajes costeros de Colombia, 2003.

17 Atlas de la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia, 2004.

18 Manual del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR, 2005.

19 Cartilla bacterias marina nativas, 2006.

20 Politica Nacional del Océano v los Espacios Costeros, PNOEC, 2007.

21 Manual metodolégico sobre el monitoreo de los manglares del Valle del Cauca y su fauna asociada, 2007.
22 Lineamientos y estrategias de manejo de la Unidad Ambiental Costera (UAC) del Darién, 2008.

23 Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera-UAC Llanura Aluvial del Sur, Pacifico colombiano, 2008.

24 Cartilla lineamientos y estrategias para el manejo integrado de la UAC del Darién, Caribe colombiano, 2008.
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25 Cartilla etapas para un cultivo de bivalvos marinos (pectinidos y ostras) en sistema suspendido en el Caribe colombiano, 2008.
26 Programa Nacional de Investigacion para la Prevencion, Mitigacion y Control de la Erosion Costera en Colombia-PNIEC, 2009.
27 Modelo de uso ecoturistico de la bahia de Neguanje Parque Nacional Natural Tayrona, 2009.

28 Criadero de postlarvas de pectinidos de interés comercial en el Caribe colombiano, 2009.

29 Viabilidad de una Red de Areas Marinas Protegidas en el Caribe colombiano, 2009.

30 Ordenamiento ambiental de los manglares del Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano, 200S.
31 Ordenamiento ambiental de los manglares en La Guajira, 2009.

32 Ordenamiento Ambiental de los manglares del municipio de Timbiqui, Cauca (Pacifico colombiano), 2008.

33 Ordenamiento Ambiental de los manglares del municipio de Guapi, Cauca, 2009.

34 Ordenamiento Ambiental de los manglares del municipio de Lépez de Micay, Cauca, 2009.

35 Avances en el manejo integrado de zonas costeras en el departamento del Cauca, 2009.

36 Ordenamiento ambiental de los manglares de la Alta, Media y Baja Guajira, 2009.

37 Aprendiendo a conocer v cuidar el agua en la zona costera del Cauca, 2009.

38 Guia de bienes v servicios del Old Point Regional Mangrove Park, 2009.

39 Aves del estuario del rio Sind, 2010.

40 Cultivo de pectinidos en el Caribe colombiano, 2010.

41 Planificacién ecorregional para la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera en el Caribe y Pacifico continental colombiano-Informe
Técnico, 2010.

42 Guia para el reconocimiento de corales escleractinios juveniles en el Caribe, 2010.

43 Viabilidad socioecondmica del establecimiento de un AMP: la capacidad adaptativa de la comunidad de Nuqui (Chocg), 2010

44 Guia metodologica para el manejo integrado de zonas costeras en Colombia. Manual 2: Desarrollo etapas |y I, 2010.

45 Pianguando: Estrategias para el manejo de la piangua, 2010

46 Avances en la reproduccion y mantenimiento de peces marinos ornamentales, 2011.

47 Contribucion a la Biologia y mantenimiento de peces marinos ornamentales, 2011.

48 Estrategia para el Fortalecimiento del Sistema de Indicadores Ambientales Marinos y Costeros de Colombia —Proyecto SPINCAM Colombia-, 2011.
49  Lineamientos de manejo para la Unidad Ambiental Costera Estuarina rio Sinu, Golfo de Morrosquillo-sector Cérdoba, 2011.

50 Guia Municipal para la incorporacion de determinantes ambientales de zona costera en los planes de ordenamiento territorial, 2011.

51 Manual para la pesca artesanal responsable de camaron en Colombia: adaptacion de la red Suripera. 2011.

52 Cuidando la calidad de las aguas marinas v costeras en el departamento de Narifio. “Red de Vigilancia para la Conservacién y Proteccién de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia-RedCAM”. 2011.

53 Lineamientos de manejo para la Unidad Ambiental Costera Estuarina Rio Sint-Golfo de Morrosquillo, sector Cérdoba, 2012.
54 Propuesta de estandarizacion para levantamientos geomorfoldgicos en la zona costera del Caribe colombiano,2012

54 Area de Régimen Comun Colombia - Jamaica; Un reino dos soberanos, 2012.

55  Lineamientos de adaptacion al cambio climatico para Cartagena de Indias, 2012.

56 Evaluacion y manejo de la pesqueria de camardn de aguas profundas en el Pacifico colombiano 2010-2012.

57 Gestion costera como respuesta al ascenso del nivel del mar. Guia para administradores de la zona costera del Caribe, 2013.
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