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Prólogo
Se cumple más de una década en la que el INVEMAR, en conjunto con el hoy Ministerio 

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, institutos de investigación, instituciones académi-
cas, entes territoriales, entes de control, organismos internacionales, colegas y la comuni-
dad en general, han venido trabajando en la evaluación de la vulnerabilidad de las zonas 
costeras colombianas frente a los efectos asociados al Cambio Climático Global y en bús-
queda de medidas de adaptación para enfrentar sus impactos.

Una primera visión general sobre las tres costas colombianas (Pacífico, Caribe conti-
nental y Caribe insular), permitió evidenciar la alta vulnerabilidad que enfrentan varios 
municipios costeros, frente a efectos asociados al clima que proyectados en el tiempo ten-
drán expresiones tales como el eventual ascenso en el nivel del mar y sus consecuencias en 
cuanto a inundaciones, cambios en la línea de costa e intrusión salina.  Dicha evaluación, 
ha permitido al país la identificación de áreas críticas las cuales han sido priorizadas para 
su atención.

A través de la ejecución de varios proyectos de investigación, se han consultado, trans-
formado e implementado enfoques y herramientas siguiendo los principios del método 
científico para entender los efectos que se producen en nuestras costas.  A medida que la 
comprensión de los impactos del cambio climático se expande y las circunstancias sociales 
y económicas cambian, crece la necesidad de nuevas iniciativas de abordar esta comple-
jidad.  Las particularidades de las zonas costeras colombianas, requieren además de las 
metodologías clásicas propuestas a nivel nacional, un marco metodológico específico y he-
rramientas que permitan responder oportunamente a los impactos específicos y a las com-
plejidades sociales e institucionales propias de un país 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-
teras y a los grupos de interés en general, un sitio que agrupe experiencias, herramientas y 
recursos de información para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas del aumento 
del nivel del mar, encontró eco y respuesta positiva del país a través de Colciencias a finales 
del año 2011, para cofinanciar el proyecto “Fortalecimiento de capacidades de administra-
dores de las zonas costeras, hacia la reducción del riesgo asociado al aumento acelerado 
del nivel del mar, por cambio climático global”, del cual hoy se realiza la publicación del 
presente documento y el desarrollo de herramientas de gestión costera disponibles en el 
portal web CLIMARES, alojado en la página web del INVEMAR.

Se espera que estas herramientas sumen a la iniciativas nacionales de brindar una serie 
de insumos metodológicos que ayuden a los entes territoriales y sectores económicos a 
reducir riesgos potenciales e impactos y a incorporar la gestión del riesgo climático en sus 
instrumentos de planificación, objetivo contemplado en el Plan Nacional de Desarrollo y 
el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático. 

Francisco Armando Arias-Isaza
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Introducción
El cambio climático 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 climá-
tica, tales como tormentas tropicales, marejadas y mares de leva, hacen que las costas 
colombianas y 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 ámbito nacional y por ende en el sub-nacional 
y en las administraciones locales. 

En este contexto numerosos esfuerzos han sido realizados en los últimos años para in-
corporar la prevención y la reducción de riesgos en las políticas públicas en Colombia, y su 
expresión más reciente está en la priorización de estrategias encaminadas a abordar de for-
ma integral la problemática del cambio climático 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 Adaptación al Cambio Climático (PNACC) y la promulgación de la Ley 
1523 de 2012 por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de desastres y se 
establece el Sistema Nacional de Gestión 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 gestión del riesgo, siguiendo principios genera-
les establecidos en la Constitución como base de los instrumentos de política y normativa 
específica que regula la sostenibilidad ambiental del territorio. Los instrumentos de orde-
namiento territorial, incluyendo los planes sectoriales y planes territoriales de adaptación 
al cambio climático, son el eje de la formulación y gestión de medidas de respuestas frente 
a los efectos del cambio climático y se fundamentan en la prevalencia del interés general 
sobre el particular, la condición de bienes de uso público que tienen las zonas marinas y 
costeras de la Nación, la función ecológica y social de la propiedad y la distribución equita-
tiva de cargas y beneficios, siguiendo los lineamientos de la Ley 388/97.

La implementación de los instrumentos de planificación relativos a la gestión del riesgo 
y de adaptación a los efectos del CCG en las zonas costeras colombianas, deben responder 
al conjunto de aspectos que integran la heterogeneidad biológica, cultural, económica y 
social del país, en el marco de competencias, ámbito de actuación y jurisdicción que regula 
cada territorio. Las dimensiones del riesgo tanto en tiempo como en el espacio asociadas a 
los efectos  esperados por el ANM, varían a lo largo de las zonas costeras del país. Los efec-
tos de la variabilidad climática son de corta duración (días a meses) y la afectación es por lo 
general a nivel urbano o distrital; por su parte, el ANM es un fenómeno de larga duración 
(años a décadas) y de afectación generalizada (nacional). Por esta razón 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 climática, 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 Planeación, en 
conjunto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Unidad Nacio-
nal para la Gestión del Riesgo de Desastres (UNGRD) y el Instituto de Hidrología, Meteo-
rología y Estudios Ambientales (IDEAM), consolida un marco conceptual para la adapta-
ción al cambio climático y establece los lineamientos que las entidades públicas y privadas 
del país deben seguir durante el proceso de formulación de sus planes sectoriales y planes 
territoriales de adaptación. Estos Planes  deben ser abordados en el corto plazo, mediante 
estrategias de protección y en el largo plazo con la adecuada planificación territorial.

Reconociendo las particularidades de estructura y funcionamiento que diferencian las 
zonas costeras del país, esta Guía presenta un enfoque específico para la zona costera del 
Caribe colombiano, abordando un marco metodológico y una evaluación 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, además de facilitar la 
identificación de medidas de adaptación, para que puedan ser incluidas en los instrumen-
tos de política. Aunque el cambio climático es un fenómeno global, la adaptación a sus 
impactos se producirá principalmente a escala local, pues son las administraciones locales 
bajo el apoyo del gobierno nacional, quienes se encargarán de tomar las decisiones de uso 
del suelo para la sostenibilidad del desarrollo, la seguridad y el bienestar de los ciudadanos. 

Si bien esta Guía no pretende ser un documento que compila todos los posibles enfo-
ques que pueden abordarse para generar  medidas de adaptación en respuestas al ANM, 
se constituye en un punto de partida, que se complementa con información disponible en 
línea en el portal CLIMARES1. En su desarrollo, recopila la experiencia adquirida por el 
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis – INVEMAR”, 
en los últimos 12 años de investigación en el tema. 

El documento ha sido estructurado en seis capítulos: el primero resume algunos con-
ceptos generales sobre CCG y la ciencia detrás de amenaza por ANM en las zonas costeras; 
el segundo, brinda una recopilación general de conceptos unificadores para la evaluación 
de vulnerabilidad, la medición de impactos y la formulación de medidas de adaptación; el 
tercer capítulo brinda una revisión de indicadores para la evaluación de la vulnerabilidad, 
basados en la experiencia de los estudios realizados por el INVEMAR; en el capítulo cuarto 
se ofrece una propuesta de enfoque metodológico para la selección de medidas de adap-
tación; el quinto presenta el contexto normativo visto desde los sistemas de gestión que 
operan a nivel nacional en relación con la temática del cambio climático en el país y hace 
un análisis de actores institucionales que hacen parte de este contexto normativo. 

El último capítulo, presenta como parte integral de la lectura de este documento la 
consulta en línea del portal de Cambio Climático en Zonas Costeras: CLIMARES, que fue 
creado desde el año 2003 y cuyo lanzamiento a nivel nacional como sitio oficial para Co-
lombia en esta temática, se hizo en el 2008 con el hoy MADS, IDEAM, DNP, Corporaciones 
Autónomas Regionales, entre otros actores del ámbito nacional y regional. Hoy en día se 
presenta actualizado y en una plataforma moderna, para el uso de todos los colombianos, 
brindando acceso a elementos de consulta tales como el Catálogo de experiencias, herra-
mientas y recursos de información, una herramienta pensada y dirigida a recopilar diferen-
tes enfoques útiles en la medición de la vulnerabilidad frente a las amenazas de inunda-
ción, erosión e intrusión marina, requeridas para la estimación del riesgo frente al CCG. 

Esta Guía fue escrita y diseñada teniendo en mente a los grupos de interés relaciona-
dos directamente con la administración 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 publicación fue posible gracias a la co-
financiación con recursos del Patrimonio Autónomo - Fondo Nacional de Financiamiento 
para la Ciencia la Tecnología y la Innovación Francisco José de Caldas  - a través del Pro-
yecto “Fortalecimiento de capacidades de administradores de las zonas costeras hacia la 
reducción del riesgo asociado al aumento acelerado del nivel del mar, por cambio climático 
global – ANM” bajo ejecución del INVEMAR. Código COLCIENCIAS: 210552128417  y los 
recursos de inversión de la nación asignados al INVEMAR a través del proyecto incorpora-
ción del conocimiento científico en el ordenamiento y planificación ambiental del territorio 
marino y costero colombiano.

1 CLIMARES  -  http://cambioclimatico.invemar.org.co/



Gestión costera como respuesta al ascenso del nivel del mar10

1 La ciencia y  
el aumento acelerado  

del nivel medio del mar 
El nivel medio del mar es considerado como un índice sensible del cambio climático 

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 atmósfera y el océano ocurridas 
durante los eventos El Niño de oscilación del Pacífico Sur, afectan los niveles medios del 
mar de forma compleja; y como consecuencia de cambios en el clima y 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). 

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

Evidencias del derretimiento de la capa de hielo de Groenlandia se han hecho notorias a 
lo largo de los últimos años. Una comparación proveniente de mediciones de tres satélites 
mostró que el 8 de julio de 2012, cerca de un 40% ciento de la capa superficial de hielo se 
había descongelado2. En apenas unos días, el deshielo se aceleró dramáticamente y se es-
tima que el 12 de julio de 2012, cerca de un 97% de la superficie de la lámina de hielo sufrió 
de derretimiento superficial (Viñas, 2012).

La Figura 2 ofrece una imagen del evento de fusión extrema que prendió la alarma entre 
la comunidad científica. En la imagen, las áreas clasificadas como “deshielo probable” (gris 
claro) corresponden a los sitios, donde por lo menos, un satélite ha podido detectar derre-
timiento en superficie. Las áreas 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 tomaría millones de años, su derretimiento parcial 
podría elevar el nivel de los océanos hasta un poco menos de un metro en el próximo siglo. 
Debido a que el agua se expande cuando se calienta, un clima más cálido podría 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 físicas  a diferentes escalas y están 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 está influenciado tanto por factores geológi-
cos como climáticos. Los cambios en el sistema de 
placas tectónicas pueden haber sido responsables 
de un descenso de 300 m en comparación con el 
nivel del mar actual a lo largo de los últimos ocho 
millones de años (Titus y Barth, 1984).  Si bien 
el nivel del mar se ha mantenido prácticamente 
estable durante los dos  a tres últimos milenios, 
es decir, desde el final de la última glaciación 
(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 
mareógrafos disponibles desde finales del siglo 
XIX muestran un aumento significativo del nivel 
del mar durante el siglo XX (Douglas, 2001). 

Durante más de 20 años, el nivel medio del 
mar ha sido medido rutinariamente a intervalos 
de 10 días a lo largo de todo el dominio oceánico 
con satélites de alta precisión altimétrica (TO-
PEX Poseidon, Jason 1 y Jason 2). Estas medicio-
nes contienen una gran variabilidad decadal en-
mascarando las tendencias de aceleración 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/año-1.  

Figura 2. Extensión de 
las áreas de “deshielo” 

superficial sobre 
Groenlandia el 8 de julio 

2012 (izquierda) y 12 
de julio de 2012 (a la 

derecha). Crédito: Nicolo 
E. DiGirolamo, SSAI / 
NASA GSFC y Jesse 
Allen, NASA Earth.

Figura 3. Estimación 
más 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 estimó en 1.75 mm al año. En el estudio llevado a cabo por Church y 
colaboradores (2011a) se revisan los niveles de aporte al nivel del mar desde 1961. En el 
periodo entre 1972 y 2008, se estimó una tasa de aumento observado del nivel del mar 
de 1.8 ± 0.4 mm año-1. Las mayores contribuciones de este aumento, provienen de la 
expansión térmica de los océanos (0.8 mm año-1), el derretimiento de los glaciares y los 
casquetes de hielo (0.7 mm año-1) de Groenlandia y la Antártida (0.4 mm año-1). La es-
timación de reducción de acuíferos (0.3 mm año-1), compensa parcialmente la retención 
de agua en las presas, atribuyendo una contribución total de almacenamiento terrestre 
de -0.1 mm año-1. 

En la región del Caribe, estudios sobre arrecifes de coral 
fosilizados de la última vez en que el mundo era más cálido que 
el presente (aproximadamente 125.000 años atrás), encontraron 
evidencia que permite inferir una elevación 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 último máximo glacial (unos 25.000 años 
atrás) hasta en 120 m y alrededor de 45 m en los últimos 11500 
años. El aumento en los niveles superficiales del mar se evidenció 
en por lo menos dos y posiblemente tres períodos de aceleración 
antes de disminuir alrededor de hace 7000 años y alcanzar 
los niveles actuales. No hay evidencia de que los niveles de la 
superficie del mar en el Caribe hayan estado en ningún momento 
por encima de los niveles actuales desde la última glaciación 
(Simpson et al., 2010).

1.2 Proyecciones globales 
Las proyecciones del promedio mundial de nivel del mar debido al cambio climático 

dictadas en el Cuarto Informe de Evaluación (AR4) del Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático – IPCC (2006), se basan en simulaciones de modelos climáticos 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 expansión 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 límites máximos de aumento son debatidos por autores como Pfeffer y 
colaboradores (2008) quienes han argumentado que un aumento de más de 2 metros es 
“físicamente insostenible”, y que un aumento máximo de 0.8 metros (cerca del extremo 
superior de las proyecciones del informe IPCC - AR4) es más plausible. 

Todos los modelos de proyección del clima futuro traen como elemento inherente, la 
incertidumbre: la emisión futura de gases efecto invernadero, es desconocida y nuestro 
entendimiento de cómo estas emisiones pueden actuar de forma precisa sobre el clima 
global, es limitado. Para manejar estas incertidumbres, los científicos 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 están 
agrupados en cuatro familias (A1, A2, B1, B2) que exploran vías de desarrollo 
alternativas incorporando toda una serie de fuerzas originarias tales como 
demográficas, económicas y tecnológicas, junto con las emisiones de GEI 
resultantes. Los escenarios IE-EE no contemplan otras políticas climáticas, 
aparte de las ya existentes para el año 2000. Las proyecciones de emisión 
son muy utilizadas para conjeturar el cambio climático futuro, y sus supuestos 
básicos respecto de la evolución económica, demográfica y tecnológica.  Son 
el punto de partida de numerosos estudios sobre la vulnerabilidad del cambio 
climático y evaluaciones de impacto.  

La línea argumental A1 supone un crecimiento económico mundial muy rápido, 
un máximo de la población mundial hacia mediados de siglo, y una rápida 
introducción de tecnologías nuevas y más eficientes. Se divide en tres grupos, 
que reflejan tres direcciones alternativas de cambio tecnológico: intensiva en 
combustibles fósiles (A1FI), energías de origen no fósil (A1T), y equilibrio entre 
las distintas fuentes (A1B). B1 describe un mundo convergente, con la misma 
población mundial que A1, pero con una evolución más rápida de las estructuras 
económicas hacia una economía de servicios y de información. B2 describe un 
planeta con una población intermedia y un crecimiento económico intermedio, 
más orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad 
económica, social y medioambiental. A2 describe un mundo muy heterogéneo 
con crecimiento de población fuerte, desarrollo económico lento, y cambio 
tecnológico 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 
año-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 proyección de aumento de nivel 
del mar para el siglo XXI se estima entre 200 - 430 mm (IPCC, 2007), con un rango máximo 
entre 180 - 590 mm. Este aumento registrado de tasas de ANM, es mayor al observado en 
los últimos cinco mil años.

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 año 2100 con respecto al año 1990. Se basan en el Cuarto 
Informe de Evaluación (IPCC, 2006), que se reproduce en Church y colaboradores (2011b). 
Las estimaciones lineales sobre la región 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 mareógrafos y datos de altimetría por satélite se muestran al inicio 
de la gráfica (1907-2000). 

Aunque los últimos números de proyección de ANM pueden ser considerados peque-
ños, pues se habla en términos de milímetros, los impactos del mismo son significativos 
en términos de erosión, inundaciones e intrusión 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 erosión que evidencian algunas comunidades 
costeras (Posada y Henao, 2008).

Si bien todas las estimaciones expresadas anteriormente se basan en modelos lineales, 
la desintegración no-lineal de las capas de hielo, hacen imposible predecir el cambio en el 
nivel del mar en una época o lugar específico del planeta. Esta es una de las mayores difi-
cultades que enfrentan tanto los científicos como los administradores locales en las zonas 
costeras. Enfrentar la amenaza del aumento del nivel del mar a escala local requiere de dos 
acciones complementarias: un mayor entendimiento del problema y la identificación e im-
plementación de apropiadas medidas de adaptación. El reto no solo se basa en proteger las 
inversiones bajo riesgo hoy en día, sino asegurar un sistema que incluya la incertidumbre 
de proyecciones de ANM dentro del desarrollo de obras futuras.

Figura 4. Estimaciones 
de medición y 
proyecciones de nivel 
del mar global. Se 
incluyen mediciones 
de estaciones 
mareográficas de 
Panamá (Balboa 
y San Cristóbal) y 
Colombia (Cartagena y 
Buenaventura).
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2 Enfoques de evaluación 
La evolución de los estudios de cambio climático sobre las zonas costeras de Colom-

bia llevados a cabo desde el año 1999, han permitido identificar e implementar diferentes 
enfoques metodológicos que han variado desde la estimación puntual de impactos a largo 
plazo y en escalas poco detalladas, hasta evaluaciones basadas en instrumentos de política 
que recomiendan medidas específicas de adaptación a escala local. 

Esta evolución conceptual y metodológica ha tenido importantes consecuencias en 
el grado en que los factores no climáticos han sido incorporados en las evaluaciones; las 
consideraciones sobre variabilidad climática y eventos extremos, las reflexiones de esca-
la tanto temporal como espacial, la incorporación de incertidumbres, la integración con 
otros instrumentos normativos y de gestión y la incorporación en los estudios de un mayor 
número de grupos de interés, son elementos integrales de las actuales evaluaciones. 

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

2.1 Evaluación de vulnerabilidad
Una de las características 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 análisis de relaciones causa-efecto. Si bien los marcos metodológicos como 
el propuesto no corresponden a guías operacionales de cómo llevar a cabo los estudios de 
vulnerabilidad, si ofrecen un esquema común de terminología y conceptos que permiten 
evaluar los impactos.

Ascenso o aumento acelerado del nivel medio del mar (ANM). Elevación del nivel medio del océano. 
La elevación eustática del nivel del mar es un cambio en el nivel medio del mar producido por la altera-
ción en el volumen mundial de los océanos. La elevación relativa del nivel del mar ocurre cuando existe 
una elevación neta del nivel del océano relacionado con movimientos locales de tierras. Las simulaciones 
climáticas se concentran sobre todo en la estimación eustática 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 inundación progresiva y acumulativa, la 
erosión costera y la salinización de terrenos o intrusión salina que puede afectar la calidad 
de los suelos, la calidad del agua de acuíferos costeros y la cuña salina en zonas deltáicas. 
La amenaza por inundación puede establecerse en categorías de alta a baja en dependencia 
del tiempo que dure el encharcamiento o la permanencia de la inundación, de los obs-
táculos naturales (i.e. vegetación, cordones litorales y geoformas costeras en general) o 
artificiales (diques u otras obras de protección ingenieriles o artesanales) que ofrezcan 
protección ante la amenaza, de la altura relativa del terreno al nivel medio del mar y del 
régimen mareal predominante (Martínez et al., 2001).

Vulnerabilidad. Nivel al que un sistema es susceptible, o no, es capaz de soportar los efectos adversos 
del cambio climático, incluidos la variabilidad climática y los fenómenos extremos. La vulnerabilidad 
está en función del carácter, magnitud y velocidad de la variación climática al que se encuentra expuesto 
un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptación(IPCC, 2007).

La vulnerabilidad (climática) ante el ANM es un concepto más amplio al de impacto, 
aunque están cercanamente relacionados. Su principal diferencia radica en la atención 
prestada a los factores no climáticos, a la inclusión del concepto de incertidumbre en esce-
narios climáticos y no climáticos y a la evaluación de impactos de acuerdo a su importancia 
o preferencia.  De ahí que la definición de vulnerabilidad adoptada por Colombia, sea la 
capacidad nacional para enfrentar las consecuencias del cambio climático y no solamente 
la identificación de los recursos en riesgo o la  debilidad de un elemento frente a una ame-
naza como podría ser para este caso el ANM.
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Uno de los primeros y más influyentes marcos metodológicos para ayudar al usuario en 
la estimación 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 opinión de expertos, el análisis de datos de las características socioeconó-
micas y biofísicas, incluyendo el valor del terreno y los humedales perdidos. 

Esta metodología sirvió de base a la estimación 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 años 2000 y 2003, siendo la base para su modelado físico y 
económico actual (INVEMAR, 2003). La metodología propone seguir siete pasos: (1) deli-
near el área del estudio, (2) inventariar las características del área de estudio, (3) identificar 
los factores relevantes de desarrollo socioeconómico, (4) evaluar los cambios físicos, (5) 
formular estrategias de respuesta, (6) evaluar el perfil de vulnerabilidad, (7) identificar las 
necesidades futuras (Figura 6). 

Variabilidad del clima. La variabilidad del clima se 
refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos 
estadísticos (como las desviaciones típicas, la ocurrencia 
de fenómenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas 
temporales y espaciales, más allá de fenómenos meteo-
rológicos determinados. La variabilidad se puede deber a 
procesos internos naturales dentro del sistema climático 
(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 climático; la 
mayoría de las simulaciones climáticas sugieren 
que la intensidad de las precipitaciones se incre-
mentará a medida que aumente la temperatura. 
Como la mayoría de los sistemas se ven afectados 
por la variabilidad del clima, constituye un com-
ponente importante de su exposición. Este he-
cho es particularmente importante en las zonas 
costeras donde confluyen condiciones oceánicas 
y climáticas. Los patrones de luz solar, lluvia, es-

Figura 5. Estimación de 
la afectación progresiva 
de aumento del nivel 
del mar en el Caribe de 
Colombia. 

Figura 6. Componentes 
y actividades dentro 
de cada uno de los 
siete pasos que 
propuso inicialmente 
la metodología común 
del IPCC para llevar 
a cabo estudios de 
vulnerabilidad ante el 
ascenso del nivel del mar. 
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correntía, temperatura superficial del mar, corrientes oceánicas, vientos, oleaje y mareas, 
además de condiciones oceanográficas extremas, como mares de leva y tormentas tropica-
les, influyen en los tipos de terrenos, hábitats y ecosistemas susceptibles de ser encontra-
dos a lo largo de la costa. 

Utilizando el modelo PRECIS (resolución espacial de 25*25 km) en cada una de las 
cuatro regiones hidro-climáticas que abarca la zona costera del Caribe, se estimaron esce-
narios de cambio para el 2070-2100 en relación con el período 1961-1990, para las variables 
temperatura del aire y precipitación (IDEAM, 2010). Estas estimaciones se basaron en los 
escenarios de emisión  global A2 y B2 del IE-EE (IPCC, 2000).

Bajo los dos escenarios globales, en la región Caribe se espera la 
reducción de la cantidad anual de lluvias (un 30% más seco en 
comparación con el actual). Sin embargo, se destaca un aumento 
marcado en el volumen de precipitación 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 0 a 2 grados ligeramente 
más cálidas que lo actual en el escenario B2 y de 2 a 4 grados más 
cálidas que lo actual en el escenario A2 (IDEAM et al., 2009).

Es así como se puede decir que la vulnerabilidad se analiza a la luz de tres conceptos:
1. La susceptibilidad del área a los cambios físicos y ecológicos impuestos por el ANM.
2. Los impactos potenciales de los cambios del sistema natural sobre el sistema so-
cioeconómico. 
3. La capacidad de sobrellevar dichos impactos, incluyendo en el más amplio de los 
sentidos los conceptos de gobernabilidad y gobernanza, las capacidades políticas y 
tecnológicas del país y las posibilidades de prevenirlos mediante medidas de adapta-
ción (capacidad de adaptación).
Los tres conceptos se consideran espacialmente con el fin de hacer un análisis más 

realista de la porción del territorio que estará influenciada. Posteriormente se obtienen 

Figura 7. Daños 
estructurales sobre el 

malecón de la Bahía de 
Santa Marta, causados 

por el mar de leva el 
24 de Octubre de 2012. 
Foto de David Morales.
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indicadores para cada área en particular, los cuales estarán acompañados de su defini-
ción, método de cálculo, interpretación, método de verificación y supuestos asociados.  
La suma de estos indicadores define los recursos naturales y fuerzas socioeconómicas 
que impulsan el proceso.

2.2 Evaluación de impactos 
La evaluación de impactos valora los efectos potenciales de uno o más escenarios de 

ANM (en comparación con un nivel constante o de referencia) sobre los dominios del sis-
tema. De esta forma se contribuye a la identificación de zonas de riesgo que llevan a (o 
evitan) la exposición de actividades humanas con el sistema climático (Figura 8).

Evaluación de los impactos (climáticos). Práctica para la identificación y evaluación de las consecuen-
cias negativas y positivas del cambio climático en sistemas humanos y naturales (IPCC, 2007).

La evaluación de impactos, privilegia la práctica sobre la teoría. Su punto de partida 
es la información con la que cuentan las regiones acerca de los sistemas vulnerables tales 
como la agricultura, los recursos hídricos, la salud pública y el manejo o gestión de de-
sastres. Esta información puede utilizarse para iniciar un cambio en la forma en que se 
observan los riesgos, la vulnerabilidad y el cambio climático. La Evaluación 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 más informa-
do de formulación de medidas  de adaptación (Ebi et al., 2006). 

Impactos (climáticos). Consecuencias del cambio climático en sistemas humanos y naturales. Según la 
medida de la adaptación, 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 adaptación; b) Impactos residuales: Los impactos del cambio climático que pue-
den ocurrir después de la adaptación (IPCC, 2007).

Los impactos del ANM se determinan por la exposición de los sistemas al estímulo cli-
mático, así como, a la sensibilidad del sistema a los mismos. La determinación de impactos 
al ANM, reportada en la Primera Comunicación Nacional de Colombia ante la Conven-
ción Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) (IDEAM, 2001) 
sobre la zona costera, se analizó teniendo en consideración al aumento del nivel del mar 
como estímulo climático, siendo la magnitud estimada de aumento, de un metro en una 
proyección de 100 años (para entonces desde el año 2000 al 2100).

Figura 8. Configuración 
de una condición de 
riesgo por el sistema 
climático. 
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Exposición. El tipo y grado en que un sistema está expuesto a variaciones climáticas importantes (IPCC, 2007).

La exposición de los sistemas a los efectos del aumento del nivel del mar depende tanto 
de la variación del nivel eustático del mar, como de su localización, 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 montañosas, 
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 montaño-
sos. En el sector norte, la zona costera de la Guajira presenta una línea de costa variable con 
acantilados de rocas duras y llanuras bajas, así como extensas dunas que aun cuentan con 
la ventaja de la baja intervención humana, permitiéndoles mantener su dinámica natural; 
en la zona central, sobre el delta del río Sinú, el paisaje se caracteriza por colinas y lomeríos 
bajos sobre los cuales se desarrollan terrazas litorales, acantilados y llanuras costeras a 
veces asociados con depresiones estructurales y complejos deltaicos de gran extensión; y el 
sector sur de la costa Caribe, está conformada por dos sectores montañosos prominentes 
y una depresión costera situada entre ellos (golfo de Urabá) donde ocurren procesos del-
taicos y de subsidencia tectónica. En la Figura 9, la flecha descendente indica un aumento 
en la suceptibilidad; a medida que las playas se encuentran más intervenidas por acción 
humana, son más planas y de grano más grueso, son más susceptibles.

Sensibilidad. Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea 
negativa o positivamente, por estímulos relacionados con el clima. 
El efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la produc-
ción de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad 
de las temperaturas) o indirecto (los daños causados por un 
aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido a una 
elevación del nivel del mar) (IPCC, 2007).

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 estímulos y a sus efectos resultantes. 
La sensibilidad generalmente se asume constante a lo 
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 climático (Figura 10). 

La búsqueda de la sostenibilidad del desarrollo de las 
zonas costeras debe estar referida por la capacidad de 
entendimiento de las posibles amenazas, naturales y de 
origen antrópico que las afectan. Si bien se reconoce hoy 
en día una mejor preparación frente a los desastres natu-
rales, es también sabido que muchas pérdidas económi-
cas y medioambientales pasan sin ser cuantificadas en el 
momento de ser calculadas las pérdidas. Estos impactos, 
a corto, mediano y largo plazo, pueden presentar conse-
cuencias drásticas para el área afectada, sus pobladores y 
las actividades económicas que estos desarrollan. 

Según la UNEP & GEO-LAC (2000), dentro de los 
problemas más significativos que surgen a partir de los desastres naturales se cuentan: 
la destrucción física irrecuperable causada por inundaciones, avalanchas e incendios, la 
destrucción de hábitat durante los esfuerzos que se realizan inmediatamente después a 
la emergencia de un desastre a gran escala; la contaminación de recursos naturales como 
consecuencia del escurrimiento o derrame de contaminantes (combustibles o químicos) 
por rotura de tuberías; y por último la gran cantidad de desperdicios y escombros que pro-
ducen las operaciones de limpieza y reconstrucción (Lacambra et al., 2003).

El conocimiento y la recopilación histórica de los desastres, puede contribuir al re-
conocimiento de áreas  donde se han reportado mayor número de desastres naturales, a 

Figura 9. Diferentes 
niveles de exposición a 

la amenaza de nivel del 
mar en dependencia del 

tipo de costa y de su 
susceptibilidad. 
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identificar los desastres más comunes, al reconocimiento de los desastres que ocurren con 
mayor intensidad, a la identificación de impactos más reportados y a la comparación inte-
rregional de los mismos. Una recopilación de este estilo, aunque desactualizada, puede ser 
consultada en el libro Amenazas naturales y antrópicas en las zonas costeras Colombianas, 
de Lacambra y colaboradores (2003) que, con base en consultas de la base DesInventar y 
la revisión de noticias en medios impresos, permitieron tener un primer diagnóstico de 
amenazas sobre las zonas costeras del país. 
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En el desarrollo del proyecto de vulnerabilidad de los sistemas 
biogeofísicos ante el ANM, en el marco del NCCSAP,: Colombia, utilizando 
una metodología de escenarios que respondía a preguntas del tipo “que 
pasaría si…”, y haciendo uso del censo poblacional de 1993 estimó 
que hacia el año 2030, las zonas costeras colombianas del Caribe 
continental y Pacífico podrían albergar en total entre 8´600000 y 
9´000000 de habitantes, de los cuales aproximadamente 4% podría 
verse desplazados por la inundación causada por el aumento de 0.3 m 
en el nivel del mar (Figura 5), es decir el 0.5% de la población nacional 
en el mismo año. Si la lectura de los anteriores indicadores se realizaba 
sobre un escenario de ascenso de un metro en el nivel del mar para el 
año 2100, se obtiene que la población total afectada ascendería entre 
1.4 y 1.7 millones de habitantes, lo que equivale al 2 y 3% de la población 
del país en el mismo año. De este total el 80% aproximadamente 
correspondería al Caribe (INVEMAR, 2003).

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

Capacidad de mitigación. Estructuras y condiciones sociales, políticas y económicas que se requieren 
para una mitigación eficaz (IPCC, 2007).

La mitigación se refiere a las acciones que limitan las tasas o la magnitud del cambio 
climático. Se reconocen dos opciones básicas de mitigación: la reducción neta de emisión 
de GEI mediante un cambio tecnológico para la producción de energía o la reducción de 
la concentración a través del fomento de la capacidad de sumideros de sistemas biológicos 
(IPCC, 2007). Mantener o mejorar la capacidad de los bosques y los océanos para absorber 
el CO2 es un aspecto crucial de la mitigación del cambio climático. 

Figura 10. Diferentes 
amenazas e impactos 
sobre la zona costera 
provenientes de 
procesos naturales y 
del cambio climático. 
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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 fanerógamas 
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 años, en comparación con el almacenado en organismos terrestres 
que alcanza solo décadas (Nellemann et al., 2009). La investigación reciente ha puesto de 
relieve el importante papel que los ecosistemas costeros y marinos desempeñan en secues-
tro de dióxido de carbono (CO2). 

Aunque su área global es de uno a dos órdenes de magnitud menor que la de los bos-
ques terrestres, la contribución en la captura de carbono de los hábitats costeros con ve-
getación por unidad de área a largo plazo es mucho mayor, en parte debido a su eficiencia 
en la captación de partículas en suspensión y orgánicos asociados al Carbono (C) durante 
inundación de la marea. 

A pesar del valor de los bosques de mangle, praderas marinas y marismas en la reten-
ción de carbono y los otros bienes y servicios que proporcionan, estos sistemas se están 
perdiendo a un ritmo crítico y la acción es una necesidad urgente para evitar una mayor 
degradación y pérdida. El reconocimiento del valor de la captura de carbono de los ecosis-
temas costeros con vegetación, proporciona un fuerte argumento para su protección y res-
tauración, sin embargo, es necesario mejorar el conocimiento científico de los mecanismos 
subyacentes que controlan la captura de carbono en estos ecosistemas (Mcleod et al., 2011).

Los hábitats vegetados del océano (en particular los manglares), son responsables de 
más del 50%, de todo el almacenamiento de carbono en los sedimentos oceánicos. Ellos 
representan sólo el 0.05% de la biomasa vegetal en tierra, pero almacenan una cantidad 
comparable de carbono por año, ubicándose entre los sumideros de carbono más grandes 
del planeta. Los hábitats 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 y la degradación 
de estos ecosistemas, catalizando su recuperación, se puede contribuir 
a la escala global a compensar de 3 a 7% de las actuales emisiones de 
combustibles fósiles en las próximas dos décadas - más de la mitad 
de lo proyectado de la reducción proveniente de deforestación evitada 
(Nellemann et al., 2009). 

Las evaluaciones de vulnerabilidad, impulsadas por las evaluaciones de los impactos 
potenciales, son la base para la formulación de acciones en torno a la adaptación al cambio 
climático que proporcionan recomendaciones específicas a los planificadores, administra-
dores y a los encargados de formular políticas (Figura 11). El logro de este último objetivo 
requiere de una mirada más cercana a las opciones de respuestas disponibles, incluidas las 
consideraciones en cuanto a su aplicación y su integración con las políticas y prácticas exis-
tentes en materia de gestión ambiental, la reducción de riesgos de desastres y el desarrollo 
sostenible de las regiones.

Adaptación. Acomodación de los sistemas ecológicos, sociales o económicos en respuesta a cambios o 
estímulos ambientales observados o esperados para reducir los impactos adversos o los daños potencia-
les, o tomar ventaja de las oportunidades creadas por un cambio en el clima (IPCC, 2007).

La adaptación al cambio climático se refiere a los ajustes en sistemas humanos o natu-
rales como respuesta a estímulos climáticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden 
moderar el daño o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos 
de adaptación, entre ellas la preventiva o la reactiva, la pública y la privada, o la autónoma 
y la planificada.  La adaptación planificada al cambio climático  denota acciones empren-
didas para reducir los riesgos y aprovechar la oportunidades asociados al cambio climático 
global (Füssel, 2007). 
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PLAN DE ACCION   

La adaptación, bajo el esquema de la metodología de los  siete pasos del 
IPCC se centra en torno a tres opciones de respuesta genéricas: 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 Acción Nacional para enfrentar 
el aumento acelerado del nivel medio del mar, el cual definió líneas 
estratégicas de acción, dentro de las cuales se contaba la incorporación 
de la amenaza en los instrumentos de planificación de las regiones a nivel 
de las autoridades ambientales y planes de desarrollo departamentales y 
en la planificación territorial en lo local a nivel de los municipios costeros. 

La adaptación al cambio climático implica cambios en los sistemas socioecológicos 
(interacciones humano-ambiente) en respuesta a los impactos actuales y previstos del 
cambio climático en el contexto de la interacción con cambios no debidos al clima. Las 
estrategias de adaptación y las acciones pueden variar entre el corto plazo y el  largo plazo, 
y las transformaciones más profundas, tienen por objeto satisfacer más allá que solo los 
objetivos relativos al cambio climático per se (Moser y Eckstrom, 2010).

De igual forma, la adaptación puede implicar tanto la creación de capacidades de adap-
tación así como la necesidad de aumentar la capacidad de los individuos, grupos u organi-
zaciones para ajustarse a los cambios, y la implementación de las decisiones de adaptación, 
es decir, transformar esa capacidad en acción. Ambas dimensiones de adaptación puede 
ser implementada en la preparación o en respuesta a los impactos generados por el cambio 
climático (Tompkins et al., 2010), para el caso que nos atañe, el ANM.

Figura 11. Integración 
de los niveles de 
incertidumbre de los 
efectos del aumento 
del nivel del mar a lo 
largo de las estrategias 
de desarrollo dictadas 
en el PND. 2010 2014- 2015-2019 2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044TIEMPO
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Capacidad de adaptación. Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climático (incluida la varia-
bilidad climática y los cambios extremos) a fin de moderar los daños potenciales, aprovechar las conse-
cuencias positivas, o soportar las consecuencias negativas (Brooks et al., 2005).

La capacidad de adaptación, puede ser referida a sistemas sociales o naturales. La ca-
pacidad de adaptación de los sistemas sociales incluye principalmente los recursos econó-
micos, habilidades  tecnológicas, acceso a información, infraestructura y equidad de insti-
tuciones. Cuanto mayor sea la capacidad de adaptación de un sistema o de una sociedad, 
mayor será su potencial para moderar los efectos adversos del cambio climático.

El marco conceptual para la evaluación de las medidas de adaptación (que también 
puede incluir medidas de mitigación) se muestra en la Figura 12. En el cuadro de adap-
tación, se distinguen dos tipos de acciones: la facilitación, se refiere a las actividades que 
mejoren la capacidad de adaptación, creando o mejorando las condiciones para la im-
plementación de medidas de adaptación. Tales actividades incluyen la sensibilización, 
la creación de capacidades y el establecimiento de instituciones, redes de información 
y los marcos jurídicos para la acción. La implementación por su parte, se refiere a las 
actividades que en realidad disminuyen los efectos adversos del clima en un sistema al 
reducir su exposición o la sensibilidad a los riesgos climáticos o al moderar los factores 
no climáticos.

Figura 12. Marco 
conceptual de la 

evaluación de MEDIDAS 
de adaptación 

(Adaptado de Fuessel y 
Klein, 2006). 
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La Figura 12, también muestra la relación de dos vías entre la capacidad de adaptación 
y la adaptación. La capacidad de adaptación, determina la viabilidad de las medidas de 
adaptación (de tipo de implementación), pero también se ve afectada por las medidas de 
adaptación (de tipo facilitador). La capacidad de adaptación determina la viabilidad de las 
medidas de adaptación (de tipo de implementación), pero también se ve afectada por las 
medidas de adaptación (de tipo facilitador). La misma distinción se aplica a la mitigación. 
La orientación de las políticas de adaptación requiere de una participación intensiva de los 
grupos de interés, un fuerte énfasis en la evaluación de la vulnerabilidad de los sistemas a 
la variabilidad climática actual, y la formulación de estrategias de respuesta frente al desa-
rrollo en un futuro incierto.
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3 Indicadores para la evaluación 
de la vulnerabilidad 

La vulnerabilidad puede ser evaluada bajo diferentes escenarios climáticos y de riesgo, 
correspondientes a una realidad actual o proyectada hacia el futuro y en la implementación 
o ausencia de medidas de adaptación. A nivel internacional se ha sugerido la utilización de 
46 variables que representan la vulnerabilidad genérica, construida a partir de la estima-
ción del bienestar económico, factores de desigualdad, la salud y el estado nutricional, la 
educación, la infraestructura física, la gobernanza, variables geográficas y demográficas, la 
agricultura, los ecosistemas y la capacidad tecnológica (Brooks et al.,2005).

En concordancia con lo sugerido por la metodología del IPCC y con base en el marco 
de política de adaptación de PNUD (2005), la evaluación de la vulnerabilidad de las 
zonas costeras del Caribe Colombiano frente al acelerado aumento del nivel del mar, 
se evalúa mediante la estimación de la susceptibilidad de los sistemas naturales y de 
los impactos sobre el sistema socioeconómico, frente a áreas en riesgo y frente a áreas 
en pérdida. 

A lo largo del desarrollo de los proyectos de evaluación 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 insular y Pacífico) (INVEMAR, 2003), como a 
nivel local (casos de estudio en 2 áreas que fueron encontradas como las de mayor vulnerabi-
lidad en la zona costera del Caribe continental y del Pacífico, 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 país y 
han dictado los lineamientos para las acciones de priorización e intervención. 

Estos indicadores se han evaluado espacialmente en dependencia de modelos de riesgo; así 
mismo, han sido utilizados para la actualización de los resultados obtenidos para las evaluacio-
nes de vulnerabilidad en Santa Marta (INVEMAR, 2011b) y la elaboración de los Lineamientos 
para la adaptación al cambio climático de Cartagena de Indias (INVEMAR et al, 2012). 

3.1 Modelo de riesgo de inundación
La probabilidad de que oscilaciones del nivel medio del mar produzcan inundaciones 

parciales sobre la costa, hace parte integral de la evaluación de la variabilidad climática y 
de la evaluación de la vulnerabilidad en sí. Esta probabilidad puede ser estudiada a través 
del análisis de los registros históricos de niveles medios de marea. Los registros pueden ser 
traducidos en elevaciones máximas de nivel promedio del mar que reflejan la probabilidad 
de retorno de acontecimientos poco frecuentes (Torres et al., 2006).

A partir de esta información es posible elaborar escenarios de inundación teniendo en 
cuenta un aumento significativo del nivel medio del mar, en un período de retorno calcu-
lado a partir de la función de un periodo en años establecido. Con la ayuda de registros o 
información histórica disponible, estas estimaciones permiten calcular los daños causados 
en la recurrencia y amplitud de eventos climáticos extremos destacados (Royero, 2007) en 
un periodo de tiempo (por ejemplo mares de leva en los últimos 50 años). De esta forma los 
sectores afectados por un evento en particular, dan cierta correspondencia a la simulación de 
una elevación del nivel del mar (Torres et al., 2006). 

El modelo de riesgo de inundación se construye entonces a partir de un modelo di-
gital de elevación (MDE) que permite comparar los valores de altura del terreno con los 
valores de elevación máxima del nivel promedio del mar, de acuerdo al área geográfica 
estudiada, generando como resultado un mapa de áreas 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 modelización, el cual puede ser reducido 
pero no eliminado. 
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Datos detallados para la construcción del MDE pueden ser obtenidos a partir de tecno-
logía aeroportada LIDAR (Light Detection and Ranging). Algunos de estos datos proceden 
de misiones realizadas por la Dirección General Marítima de Colombia (DIMAR) sobre 
porciones de la costa colombiana (Afanador et al., 2006; Afanador y Carvajal, 2009).

3.1.1 Áreas en riesgo de inundación
Se conocen como áreas en riesgo de inundación, las que son anegadas durante eventos 

extraordinarios como fenómenos de invierno en los que se incluyen las lluvias y cambios 
estacionales (aguaceros intensos, crecientes poco frecuentes o avalanchas) y algunos otros 
fenómenos que causan aumentos anómalos del nivel medio del mar.

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

Para efectos de cualquier evaluación de vulnerabilidad se deben determinar las áreas en 
riesgo presente y futuro (Figura 13). Esta última aproximación estará determinada por nue-
vas áreas en riesgo considerando la estimación de la nueva línea de costa determinada por 
el progresivo aumento del nivel del mar. Es importante además incluir áreas inundables de 
los cauces mayores o rondas de los ríos costeros que de igual forma, dan origen a áreas con 
riesgo de inundación. 

El área bajo riesgo actual se delimita además teniendo en cuenta porciones de línea 
de costa identificadas con influencia de erosión y sectores susceptibles a fenómenos 
de remoción en masa. Las áreas de riesgo por inundación, hacen referencia a aquellas 
áreas que son anegadas por una precipitación pluvial moderada e incluyen, encharca-
miento por deficiencias de drenaje superficial, desbordamiento de corrientes natura-
les. La representación del riesgo incluye los sectores de la línea de costa que presentan 
riesgos por amenaza de erosión o de remoción en masa (ver casos de estudio en portal 
GeoClimares3). 

3 GeoClimares  http://gis.invemar.org.co/climares/

Figura 13. 
Esquematización de 

la definición de áreas 
en riesgo por eventos 

climáticos extremos 
y por aumento del 

nivel del mar debido al 
cambio climático. 
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3.2 Indicadores de susceptibilidad del 
sistema natural 

Dadas las características de los sistemas naturales, el desarrollo de un índice para de-
terminar su susceptibilidad se debe hacer considerando la información disponible y sus 
unidades de medida, lo que implica la necesidad de medirlos bajo una escala común y así 
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 estimación 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 variación 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 (intrínseca a un sistema dado) o adquirida (si se obtuvo 
a partir de un daño anterior).  En otras palabras, la resiliencia se refiere a la magnitud de 
la perturbación que puede ser absorbido antes de que los cambios del sistema a un estado 
radicalmente diferente, así como la capacidad de auto-organizarse y la capacidad de adap-
tación 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 hídrico 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 = características inherentes de una zona (biofísica) + fuerzas de la naturaleza 
humana + efectos de aumento del nivel del mar. 

La susceptibilidad ambiental de un sistema está dada en términos de su integridad y 
su exposición a las amenazas naturales y antropogénicas, es decir, los riesgos (naturales y 
antropogénicos) y  la resistencia de los sistemas (características del sistema que reducirían 
su susceptibilidad). Los indicadores seleccionados, dependen de las características de los 
sistemas naturales y de su situación 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 valoración dada a cada indicador se asigna de acuerdo a lo que implica para el sis-
tema, y cómo el sistema está actuando en términos de sostenibilidad. Es diferente si un 
sistema es capaz de sostenerse, a que si se enfrenta a ningún impacto en absoluto. A su 
vez, también se define por las características no sólo del propio sistema y de las presiones 
que debe enfrentar, pero también de las políticas asociadas u otras medidas de protección 
(tales como áreas protegidas) que regulan y controlan su uso y explotación. 

La susceptibilidad del sistema se reduce al aumentar la resiliencia de la base natural 
o ecosistemas. Asimismo, estos sistemas ofrecen mejores servicios ambientales que los 
degradados. El índice de susceptibilidad del sistema natural utilizado en estudio previos 
aplicados por el INVEMAR (NCAP: Colombia) se calcula teniendo en consideración 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 
cómo estas áreas han ido cambiando, no sólo puede ayudar a aclarar lo vulnerables que son 
(como consecuencia de la reducción de su superficie total y la fragmentación), pero puede 
también proporcionar instrumentos para generar políticas relativas a las zonas en riesgo 
con recuperación potencial. Un ejemplo de esta evaluación se presenta en la Figura 14.

Calidad del Agua. Este indicador se utiliza en áreas donde el agua sustenta la vida natural 
y sus ambientes terrestres asociados. Refleja la capacidad de permitir la reproducción, la 
supervivencia, el crecimiento, la extracción y el uso de especies hidrobiológicas, en cualquier 
forma. Su medición da lugar a valores que deben variar entre los parámetros aceptados, que 
proporcionan las bases para estimar la calidad4 . Estos parámetros se dan ya sea por la legis-
lación local o por los estándares internacionales adoptados para este propósito. 

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 
se encuentran en la zona. Su medición complementa el índice de área 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 conservación y reglamentaciones que deben adoptarse en re-
lación con el uso y otros efectos causados por la acción humana sobre ellos. Evalúa aspectos 
como la  fragmentación, fauna asociada, desarrollo y niveles de conservación. 

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

Áreas en recuperación. Mide las áreas en las que las se han implementado medidas o po-
líticas  para mejorar la calidad de los ecosistemas y disminuir las presiones sobre ellos, espe-
cialmente en el nivel antropogénico. También incluye áreas donde los procesos naturales de 
recuperación se están produciendo. Este indicador puede dar una idea de la construcción de la 
resiliencia en general. Puede reflejar la necesidad de nuevas áreas de ecosistemas a conservar.

Conversión de hábitat. El uso de la tierra, refleja los procesos de transformación 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 exposición a los peligros naturales y antropogénicos. Debido a esto, resulta 

Figura 14. 
Representación de 
los cambios en la 

cobertura del manglar 
2003 – 2007 en la 
Ciénaga Grande de 

Santa Marta.  
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Ecosistemas de manglar  

fundamental identificar las amenazas potenciales a las que se enfrenta cada sistema, y así 
prever las respuestas que podrían presentar durante largos periodos de exposición y en 
situaciones como el aumento progresivo del nivel del mar.

La sumatoria o ponderación de cada valor dado a cada indicador en un área específica 
da como resultado el valor del índice de susceptibilidad del sistema natural. La expresión 
espacial de cada uno de los indicadores sobre una zona costera particular en unión con los 
modelos de inundación establecidos por los escenarios climáticos de amenaza por aumen-
to del nivel del mar, permiten establecer el área bajo afectación (AF) en relación al total del 
área de la unidad del ecosistema o elemento natural. Ejemplo de esta representación 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. 

Para la estimación de la susceptibilidad de los ecosistemas de manglar 
se generó 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 cercanía del manglar a la línea de 
costa, la cobertura, la geoforma, la acción antrópica y la posibilidad de 
recuperación o colonización en función del aumento de la salinidad sobre 
los suelos. Mediante operadores booleanos, este modelo puede ayudar 
a determinar la estabilidad o susceptibilidad del ecosistema.
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3.3 Indicadores de impacto  
sobre el sistema socioeconómico

La construcción de indicadores del sistema socioeconómico se divide en cinco catego-
rías para facilitar su aplicación y entendimiento: demográficos, económicos, uso de recur-
sos naturales, institucionales y de política y culturales. Los indicadores propuestos, sirven 
para caracterizar las poblaciones vulnerables al cambio climático en aspectos relevantes o 
relacionados con los efectos del ascenso del nivel del mar por el cambio climático. Esta re-
lación se hace explícita para cada indicador, con el fin de justificar su inclusión. Así mismo, 
se identifican posibles fuentes de información para su evaluación y la periodicidad con que 
se recomienda su actualización.

3.3.1 Indicadores demográficos
Los indicadores demográficos propuestos intentan caracterizar a la población en cuan-

to al número de personas y hogares vulnerables. 
Población. Número de personas que habitan en un área determinada. Permite evaluar la 

cantidad de la población que se verá afectada por los efectos del ascenso del nivel del mar. 
Viviendas. Número de viviendas, tipo apartamento y otros, en un área determinada. 

Permite evaluar y diferenciar efectos.
La fuente de información propuesta para la evaluación de los anteriores indicadores, 

es el censo realizado por el Departamento Nacional de Estadísticas DANE, siendo el más 
reciente el realizado en el año 2005. Dicho censo llega hasta un nivel de discriminación 
por localidades municipales y por lo tanto para llegar a un nivel menor de resolución, se 
recomienda utiliza la proporción de personas/área o viviendas/área. 

La periodicidad de actualización de este indicador, coincide con la realización de cen-
sos, que tienen un promedio de 5 a 7 años. Para la proyección de los indicadores en concor-
dancia con los tiempos de los diferentes escenarios climáticos, se puede utilizar las tasas 
de crecimiento poblacional inter-censal; sin embargo, cuando el área de estudio tiene un 
nivel bajo (localidad, barrio), la proyección puede no ser adecuada, en cuanto a la que la 
ubicación del crecimiento poblacional se concentra en zonas de expansión urbana.  En 
estos casos se puede establecer una cota de densidad equivalente al área, de similares ca-
racterísticas, con mayor densidad poblacional o en número de viviendas por tipo.

3.3.2 Indicadores económicos
Los indicadores económicos caracterizan la población en términos de sus ingresos, ac-

ceso a servicios o actividades económicas. Algunas de estas características son particular-
mente importantes en cuanto a la vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar, por ejemplo, 
una vivienda sin acceso a alcantarillado, es más propensa al aumento de enfermedades re-
lacionadas con el estancamiento de aguas lluvias o residuales como la diarrea o el dengue.

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

Acceso a acueducto. Número de viviendas con servicio de acueducto en un área deter-
minada. El ascenso del nivel del mar puede dejar a la población sin acceso a agua potable, 
la población más vulnerable es aquella sin servicio de acueducto.

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

Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas. Porcentaje de la población municipal con 
necesidades básicas insatisfechas. Este indicador caracteriza a la población en términos de 
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su capacidad económica. Las poblaciones con menos recursos tendrán menores capacida-
des para afrontar impactos del ascenso del nivel del mar.

La actualización de los dos primeros indicadores puede llevarse a cabo anualmente, 
ya que dependerán de la ejecución de proyectos relacionados con los aumentos de cober-
tura de acueducto y/o alcantarillado. El indicador de necesidades básicas insatisfechas lo 
actualiza el DANE con base en los resultados de cada censo, por lo que su actualización 
será cada 10 años aproximadamente. Por otra parte, los indicadores seleccionados para la 
caracterización de la actividad económica son:

Unidades económicas totales. Número de unidades económicas en un área 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 producción anual generada por un municipio. Este 
indicador sirve para comparar la magnitud de las afectaciones económicas sobre un sector, 
con respecto al total municipal.

Unidades económicas de alojamiento y restaurantes. Número de unidades económicas 
relacionadas con el turismo: establecimientos de alojamiento y restaurantes, en un área 
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 producción anual generada por el sector turismo en 
un municipio. Este indicador sirve para comparar la magnitud de las afectaciones econó-
micas sobre el sector turismo, que puede traer el ascenso del nivel del mar.

La actualización de los indicadores relacionados con producto interno bruto, se realiza 
anualmente. Los relacionados con el número de unidades económicas, se realiza con base 
en los censos realizados por el DANE cada 10 años 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 razón, es necesario caracterizar 
a la población vulnerable en cuanto al uso de estos recursos naturales que podrían ser 
impactados por el cambio climático. Para ello, se seleccionó un indicador de uso de estos 
recursos correspondiente a la actividad económica de pesca o acuicultura.

Cantidad de familias que viven de la pesca artesanal en el municipio. Número de unida-
des de pesca artesanal en el municipio. Este indicador sirve para caracterizar el uso de los 
recursos pesqueros en un municipio, que podría verse afectado por el cambio climático. La 
periodicidad de actualización de este indicador depende de estudios sectoriales. La Corpo-
ración Colombia Internacional (CCI) realiza dichos estudios y lleva estadísticas mensuales 
sobre los volúmenes pesqueros que sirven para la actualización del indicador 

3.3.4 Indicadores institucionales y de política
En esta categoría se incluye un indicador relacionado con la capacidad de las admi-

nistraciones municipales para la atención de desastres, incluidos los eventos extremos o 
posibles impactos por el aumento en el nivel del mar por el cambio climático. Los indica-
dores propuestos corresponden al presupuesto anual de inversiones y el presupuesto para 
la atención de desastres per-cápita en el municipio, como se detalla a continuación:

Presupuesto general municipal per cápita. Miles de pesos presupuestados para inver-
sión por el municipio, al año, per cápita. Este indicador sirve para establecer la capacidad 
de inversión en alternativas de solución ante posibles impactos por el ascenso del nivel del 
mar o ante eventos extremos, desde el nivel municipal.

Presupuesto per cápita para atención de desastres. Miles de pesos presupuestados por 
el municipio, al año, per cápita, para la atención 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 actualización de estos indicadores es anual de acuerdo con el presupuesto muni-
cipal aprobado. Así mismo, la variable poblacional debe ser consistente con la fuente de 
información para los indicadores demográficos.

3.3.5 Indicadores culturales
Esta sección incluye indicadores para caracterizar algunos aspectos culturales de la 

población vulnerable. Estos aspectos tienen una incidencia tanto en la forma como los 
impactos del cambio climático afectan a la población, como en el diseño adecuado de po-
líticas para la adaptación. Los indicadores seleccionados fueron la pertenencia a grupos 
étnicos y el nivel de alfabetización.

Pertenencia étnica. Número de personas pertenecientes a etnias indígenas, negras, 
otras o ninguna, en un área determinada. La relación entre el medio ambiente y las pobla-
ciones varía de acuerdo con aspectos culturales, así como sus respuestas ante situaciones 
climáticas; por lo tanto es relevante tanto para establecer su vulnerabilidad como para el 
diseño de políticas de adaptación.

Nivel de alfabetización. Número de personas que saben leer y escribir en un área deter-
minada. Este indicador es relevante para el diseño adecuado de medidas de adaptación, así 
como para evaluar las capacidades individuales frente a desastres naturales.

La actualización de los anteriores indicadores depende de encuestas específicas en las 
áreas de estudio. Sin embargo, la información para su evaluación puede encontrarse en los 
Censos poblacionales del DANE.

3.3.6 Índice general de impactos socioeconómicos 
El índice general de impactos socio-económicos, puede ser analizado en conjunto o 

por separado para abordar un aspecto específico de la vulnerabilidad. Para la evaluación 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 climática en ausencia 
de cambios socio-económicos; sirve para contestar la pregunta ¿Qué pasaría si los efectos del 
cambio climático sucedieran hoy? Dado que 
este escenario no realiza ninguna proyección 
futura de la situación socio-económica, sus 
resultados no dependen de supuestos sobre 
cómo se realiza dicha proyección, más aún si 
se necesita proyectar indicadores socioeco-
nómicos en un largo plazo. También puede 
ser utilizado para evaluar opciones de polí-
tica, medidas de adaptación o incluso esce-
narios futuros construidos (“story lines”). En 
estos casos, se incorporarían el cambio de las 
condiciones socio-económicas específicas de 
las políticas de adaptación o situación futura; 
pero dejando las demás condiciones iguales a 
las actuales.

El cuadrante II, es el más realista sobre 
la evaluación de vulnerabilidad ya que in-
corpora tanto la situación futura climática 
como la situación futura socioeconómica. 
Sin embargo, es el escenario con mayores 
incertidumbres, ya que requiere de varios 
supuestos para la proyección de la situación 
socio-económica.

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

Figura 15. Diferentes 
escenarios de 

aproximación de 
impacto del sistema 

socioeconómico
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escenarios I o II. Así mismo, sirve para establecer vulnerabilidad ante la variabilidad climática y 
no el cambio climático 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 
para probar “adicionalidad” es decir responder a la pregunta ¿Qué hubiera pasado en au-
sencia del cambio climático?

A continuación se describen los diferentes factores de medición que componen el ín-
dice de vulnerabilidad socio-económica ante el ascenso del nivel del mar por el cambio 
climático:

Número de personas que actualmen-
te viven en sitios que potencialmente se 
verían afectadas por el ascenso del nivel 
del mar. Este factor sirve para tener una 
medida de la cantidad de personas que 
se verían afectadas por el ascenso del 
nivel del mar, ante el cambio climático. 
Puede ser evaluado bajo diferentes esce-
narios de ascenso del nivel del mar, así 
como para comparar los beneficios de 
medidas de adaptación, como por ejem-
plo, la construcción de infraestructura 
de protección, etc. La medida en nú-
mero de personas es útil por sí misma, 
aunque es posible construir porcentajes 
de población afectada con respecto al 
municipio o subdivisiones político ad-
ministrativas.

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

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

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

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

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

El factor se construye como la proporción de las viviendas en cada categoría, con res-
pecto al total en un área potencial de inundación. De esta forma, se podrá analizar qué 
porcentaje de las viviendas en dicha área potencial de inundación son estructuralmente 
vulnerables al ascenso del nivel del mar. Así mismo, se podrá comparar un área 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 crían en depósitos 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 número 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, están 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 

Figura 16. Proyección 
de la población 
localizada en áreas de 
inundacion por ascenso 
en el nivel del mar en la 
zona costera del Caribe 
y Pacífico (INVEMAR, 
2003). 



33Guía para administradores de la zona costera del caribe

sistemas de letrinas. El factor evalúa el porcentaje de hogares en las siguientes categorías:
Vulnerabilidad de hogares por impactos a la salud alta: Hogares sin cobertura de alcan-

tarillado en áreas de potencial inundación.
Vulnerabilidad de hogares por impactos a la salud baja: Hogares con cobertura de al-

cantarillado en áreas de potencial inundación.
Al igual que el factor anterior, se construirá el porcentaje de hogares en cada categoría 

frente al total de hogares en el área de potencial inundación. El factor permite comparar 
la vulnerabilidad frente a otras áreas, entre diferentes escenarios de inundación; así como 
también permite evaluar políticas sociales de aumento de cobertura en servicios públicos. 

Vulnerabilidad económica general municipal por el ascenso del nivel del mar. Este fac-
tor permite evaluar los impactos en la economía por el ascenso en el nivel del mar. Para 
ello, se evalúa la cantidad de establecimientos comerciales o industriales (unidades eco-
nómicas) en las áreas potenciales de inundación, comparándolas con la cantidad total de 
unidades económicas en el municipio. Como un desarrollo particular de este factor, se 
puede evaluar el impacto al sector del turismo. De esta forma, el factor evaluará la canti-
dad de establecimientos de alojamiento y alimentación en las áreas potenciales de inun-
dación, con respecto al total de establecimientos del sector. Esta evaluación subestima la 
vulnerabilidad ya que asume que los establecimientos turísticos que no están sobre el área 
potencial de inundación, no se verían 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 específico de alojamiento.

Como complemento al análisis, se pueden utilizar indicadores como la participación 
del PIB del sector turístico, frente al PIB total del municipio, y así poder expresar el impac-
to como porcentaje del PIB municipal. 

Vulnerabilidad municipal para atención de eventos extremos. Este factor evalúa la 
capacidad del municipio para hacerle frente a eventos extremos relacionados con el as-
censo del nivel del mar por el cambio climático. El factor combina dos indicadores: la 
situación de ingresos de los habitantes del municipio medido a través del índice de ne-
cesidades básicas insatisfechas; y el presupuesto anual para atención y prevención de 
desastres. El factor combina los dos indicadores, calculando un presupuesto per cápita 
de las personas con necesidades básicas insatisfechas en riesgo de inundación, al divi-
dir el presupuesto anual del municipio entre el producto de la población en riesgo y el 
porcentaje de personas con necesidades básicas insatisfechas. De esta forma, el factor se 
concentra en medir la capacidad económica del municipio en atender a su población vul-
nerable más necesitada. El factor también puede evaluarse con el presupuesto general de 
inversiones del municipio.

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

Los factores están diseñados para ser evaluados de forma independiente, ya que cada 
uno de ellos cubre un aspecto distinto de la vulnerabilidad socio-económica. Sin embargo, 
si se desea realizar un análisis agregado de los mismos, se recomienda en primer lugar 
utilizar las gráficas tipo “radiales” que muestran los niveles de cada factor en ejes x-y. Para 
los factores con resultados porcentuales en diferentes categorías, la gráfica puede mostrar 
el porcentaje en la categoría de vulnerabilidad alta. Para los factores cuyos resultados son 
números absolutos, se recomienda analizarlos mediante una gráfica de barras, comparán-
dolos con otras áreas o medias nacionales/internacionales. 

Ejemplo de la representación 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 GeoCLIMARES5.

5 GeoClimares http://gis.invemar.org.co/climares/
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4 Adaptación al acelerado 
aumento del nivel del mar

Los impactos asociados al aumento acelerado del nivel del mar podrán disminuirse 
o exacerbarse en dependencia de la forma en que las administraciones costeras y sus co-
munidades actúen. El fracaso de encontrar medidas adecuadas de respuesta, prevé causar 
cambios físicos inevitables, algunos de los cuales ya son evidentes a lo largo del Caribe. 

Para abordar los impactos del cambio climático, las regiones deben incluir políticas y 
medidas de adaptación en los procesos existentes de planificación, los cuales incluyen la 
evaluación, desarrollo, implementación y monitoreo o supervisión de proyectos. Estas si-
nergias delinean un enfoque para la adaptación al cambio climático que realza el desarrollo 
sostenible. También facilita el proceso de identificación, caracterización y promoción de 
opciones de adaptación que satisfagan a todas las partes (Ebi et al., 2006).

Idealmente, la adaptación al cambio climático y a la variabilidad 
climática debe facilitar el logro de objetivos de gobierno, como el de-
sarrollo sostenible, la diversificación económica y la conservación de 
la biodiversidad. La identificación de estrategias ganancia-ganancia 
aumenta en gran medida la relevancia de los resultados en los proce-
sos de evaluación de los responsables de políticas. 

Un ejemplo son los proyectos desarrollados bajo Asociaciones Pú-
blico Privadas (APP). Las proyecciones de desarrollo de infraestruc-
tura productiva y social  además de apoyar la competitividad requeri-
da por el país 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 climático, los gobiernos locales 
ya tienen a la mano una serie de instrumentos de política que pueden utilizar para ayudar 
a sus comunidades a adaptarse al acelerado aumento del nivel del mar. La inclusión de los 
principios del paisaje como una estrategia de la sostenibilidad del desarrollo, encaminará a 
la región hacia una efectiva implementación de la gestión del riesgo. 

 
PRINCIPIOS DEL PAISAJE 
 
Cualquier proyecto debe articular la función central del paisaje dentro del 
ecosistema urbano, desarrollando una política de colaboración y de estrategias 
de planificación para valorar, medir y monitorear el desempeño del paisaje 
urbano en el contexto de un sistema integrado de “infraestructura verde”.  
Los enfoques de gestión deben incorporar estrategias innovadoras y medibles 
con el fin de proteger, mejorar, regenerar y planificar una infraestructura verde, 
permitiendo, a) la conexión de las características 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 dañados.  
El diseño con respecto a la infraestructura verde en el medio ambiente urbano 
debería ser planeada y manejada con respecto a los valores existentes en la 
comunidad y en sus expectativas. El diseño y la administración deben adoptar 
procesos de decisión que aumenten la resiliencia de los entornos construidos.  
Australian Institute of Landscape Architects6

6  AILA www.aila.org.au/landscapeprinciples
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4.1 Enfoques de adaptación 
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 políticas de adaptación.  Se 
identifican tres enfoques generales de adaptación útiles para enfrentar el aumento acele-
rado del nivel del mar. 

1. Adaptación basada en comunidades. Este enfoque de adaptación busca aumentar 
la capacidad de respuesta de las comunidades más vulnerables ante los impactos de la 
variabilidad climática y ascenso del nivel del mar. La vulnerabilidad de estas comunidades 
radica principalmente en su localización cercana a las zonas de mayor inundación 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 preservación de su estilo 
de vida (UNDP, 2011). 

2. Adaptación basada en ecosistemas. Es “el uso de los servicios de biodiversidad y de los 
ecosistemas como parte de una estrategia general de adaptación para ayudar a las personas 
a adaptarse a los efectos adversos del cambio climático”, a diferencia de lo que muchos 
piensan al escuchar el término, no se trata de la conservación per se, sino de tomar en 
cuenta particularmente las necesidades de la población 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 
reacción frente a la variabilidad climática (Sierra-Correa et al., en preparación). 

Al respecto, vale la pena tomar en cuenta que Vignola y colaboradores (2009) definen la 
adapatación basada en ecosistemas, como las políticas y medidas de adaptación que tienen 
en cuenta el papel de los servicios de los ecosistemas en la reducción de la vulnerabilidad 
de la sociedad ante el cambio climático, 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 gestión de los ecosistemas para aumentar la 
resiliencia de las personas y sectores económicos del cambio climático. Mientras tanto, que 
la UICN menciona que corresponde al manejo sostenible, la conservación y restauración 
de los ecosistemas a fin de que siga prestando los servicios que permiten a las personas 
adaptarse al cambio climático (UICN, 2012).

3. Adaptación a través de obras de infraestructura. El enfoque busca gestionar proce-
sos para la modificación en el diseño de las obras de infraestructura que juegan un papel 
determinante en el desarrollo económico, teniendo en cuenta escenarios de riesgo que se 
deriven de la variabilidad climática y el cambio climático (PNUD, 2010). Busca además au-
mentar la resiliencia de la infraestructura que opera bajo condiciones climáticas diferentes 
a las prevalecientes durante su diseño (The Royal Academy of Engineering, 2011). 

4.1.1 Selección de medidas de adaptación 
La identificación de las posibles respuestas es sólo el inicio en el proceso de adaptación. 

El diseño de estrategias locales de adaptación, requiere de los administradores de las zonas 
costeras, la escogencia de herramientas que se ajusten a sus únicos y particulares contextos 
socio-económicos, ambientales y políticos. Cada una de las entidades territoriales en fun-
ción de sus competencias debe incorporar los resultados de la evaluación de política de adap-
tación a los diferentes niveles  del territorio (Ley de Ordenamiento Territorial 1454 de  2001). 

Si bien no se constituye en una metodología extensiva para hacer un análisis de se-
lección de medidas de adaptación frente al ANM, se presenta a continuación una forma 
de analizar las diferentes estrategias disponibles para llevar a cabo una evaluación de 
políticas públicas, 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 implementación de los planes territoriales  de adaptación de los 
municipios costeros. 
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El marco conceptual propuesto, busca ayudar a los tomadores de decisión a compa-
rar las diferentes medidas de adaptación 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 
aplicación (planificación, regulación, gasto o impuesto y estrategias basadas en el mer-
cado), (2) los objetivos de la medida que facilita la adaptación de la comunidad costera 
(protección, alojamiento, retiro planificado, o conservación), y (3) el estado de desarrollo 
de la porción del territorio que está en riesgo (infraestructura crítica, desarrollo existen-
te, tierras urbanizables y no urbanizables). Por último, se ofrece una forma de llevar a 
cabo un análisis de compensación entre herramientas, en términos de costos económi-
cos, ambientales y sociales y los beneficios y la viabilidad jurídica y administrativa de la 
aplicación de cada estrategia. 

4.1.1.1 Tipo de poder 
Una estrategia de adaptación políticamente aceptable, se basa en la combinación de 

medidas de regulación e incentivos de mercado. Las medidas regulatorias pueden propor-
cionar la solución más conveniente, pero también pueden ser percibidas como injustas 
por las partes reguladas. Más aún, las administraciones pueden tener dificultades para 
construir voluntad política en la implementación de tales medidas. 

Mientras los incentivos de mercado pueden ser más aceptables políticamente, a menu-
do son más costosos y difíciles de administrar que las medidas reglamentarias. Esta dife-
renciación, permite clasificar cada estrategia de adaptación en función del tipo de poder 
que se ejerce para su aplicación en: (1) instrumentos de planificación, (2) estrategias regu-
latorias (por ejemplo, la regionalización, zonificación, la sectorización), (3) mecanismos 
de inversión, y (4) estrategias basadas en incentivos de mercado. Por lo general las admi-
nistraciones usan una combinación de instrumentos de planificación y regulación en el 
establecimiento del uso y desarrollo de los territorios. 

Instrumentos de Planificación
Son los planes generales o planes maestros que establecen las directrices  de cómo 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 Prevención y Aten-
ción de Desastres – PNPAD, los recientemente promulgados en la Ley del PND relativos 
a los Planes de Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Costeras cuya aprobación 
permitirá acciones ordenadas tanto en la porción terrestre como el área de transición y la 
porción marina bajo jurisdicción de las Corporaciones Autónomas Regionales. También se 
incluyen los planes sectoriales y de ordenamiento de cuencas y de ecosistemas específicos 
como los manglares. 

Regionalización 
Dentro del ordenamiento territorial se promueve el establecimiento de regiones de pla-

neación y gestión, regiones administrativas y de planificación y la proyección de  regiones 
territoriales con marcos de relaciones geográficas, económicas, culturales, y funcionales, 
a partir de ecosistemas bióticos y biofísicos, de identidades culturales locales, de equipa-
mientos e infraestructuras económicas 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 áreas marinas y costeras del Caribe y Pacífico como 
regiones integrales de planificación y ordenamiento ambiental territorial. Las tres 
grandes regiones oceánicas y costeras del país, permitirán como instrumento de plani-
ficación regional, focalizado en sus ecosistemas constitutivos, aportar al proceso, enfo-
ques, métodos y procedimientos que permitirán acercar e integrar en estos territorios, 
las políticas de desarrollo nacional a la problemática específica de las subregiones cos-
teras de la Nación. Ellas deberán ser siempre consideradas en el plan de ordenamien-
to territorial de la Nación y en los correspondientes planes regionales y municipales 
(MMA, 2001).
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Zonificación 
La revisión y actualización del esquema de ordenamiento del territorio es la oportu-

nidad para establecer un sistema tecnificado de zonificación de los suelos del municipio, 
con participación de las autoridades ambientales y que atienda la vocación adecuada para 
su desarrollo sostenible. Los procesos de cambio en el uso del suelo deben ser atendidos y 
adecuados en aras del interés común, procurando su utilización racional en armonía con 
la función social de la propiedad, a la cual le es inherente una función ecológica, buscando 
el desarrollo sostenible. Todo proceso de zonificación supone la decisión política 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, Procuraduría 
General de la Nación). 

Figura 18. Esquema conceptual para la evaluación de 
medidas de adaptación frente al ANM (elaboración propia). 

Las líneas representan algunos ejemplos de decisión. 
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 Sectorización
Identifica y discrimina tipos de zona costera a escala local (Unidades de Manejo Inte-

grado  - UMI),  regional (Unidades Ambientales Costeras y Oceánicas), y contempla las 
planteadas en la regionalización, como el nivel nacional (Unidades Integrales de Planifi-
cación y Ordenamiento Ambiental Territorial) donde se han de ejercer la planificación y el 
manejo (DNP, 2008).

Inversión
Las administraciones locales pueden promover la adaptación a través de mecanismos 

de inversión al dirigir estratégicamente el financiamiento para infraestructura (por ejem-
plo, caminos, alcantarillados y servicios públicos), y así influir en la adaptación autónoma 
de las comunidades. En lugar de ampliar la infraestructura en áreas costeras poco desarro-
lladas, la administración puede fomentar el desarrollo en las áreas ya urbanizadas median-
te la ampliación y remodelación de la infraestructura existente.

Incentivos 
Las administraciones pueden alentar el desarrollo “seguro” a través de incentivos. Se 

puede evaluar la utilización de regímenes 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 mínimos regulatorios o desincentivar 
la ocupación 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 políticamente neutral 
para estimular la adaptación. 

4.1.1.2 Organización por objetivo
Con el fin de aplicar una estrategia integral, las autoridades deberán establecer sus ob-

jetivos de adaptación para las distintas regiones, zonas y tipos de propiedad. Cada estrate-
gia se identifica según el tipo de objetivo a promover: (1) protección, (2) acomodación, (3) 
evacuación o (4)  preservación.

Protección
Prioriza la protección 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 ingeniería liviana o grandes estructuras duras de protección reduciendo los 
impactos sobre la población humana en aquellas áreas donde se vería afectada sin pro-
tección. También se reconoce la estrategia del relleno de playas en aquellas áreas donde 
se requiere lograr una estabilidad en el flujo de sedimentos,  permitiendo además el 
desarrollo de la actividad turística. 

Acomodación 
Esta estrategia es adecuada para las áreas 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 protección de la costa.

Evacuación (Planeada) 
Se permite la ocurrencia de todos los impactos sobre el sistema natural y los impactos 

sobre la población humana son minimizados mediante la evacuación de las costas. Se rige 
por la no protección de la infraestructura o servicios existentes, ante cualquier forma na-
tural de procesos erosivos. 
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Preservación

Se establecen áreas de protección en zonas relacionadas con el alojamiento o utiliza-
ción de recursos naturales vulnerables.

4.1.1.3 Organización por usos potenciales o existentes
En la elección de las estrategias de adaptación, las autoridades también tendrán que 

considerar las características y estado de desarrollo de las propiedades individuales o 
áreas que están en riesgo. Las áreas donde existe infraestructura crítica o de desarrollo 
plantean desafíos adicionales y requieren de soluciones distintas a las áreas sin desarro-
llo. Cada estrategia se clasifica en base a su utilidad dado los usos potenciales o existentes 
de la tierra: (1) infraestructura crítica, (2) tierras desarrolladas, (3) terrenos urbaniza-
bles, y (4) terrenos no urbanizables.

Infraestructura crítica

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

Terrenos desarrollados 

Incluye tierras con desarrollo público y/o privado. En estas áreas, las autoridades pue-
den desear permitir un cierto grado de protección, pero también pueden considerar  opcio-
nes de protección o acomodación.

Terrenos urbanizables

zonas que actualmente cuentan con muy poco desarrollo pero tienen un alto potencial 
en el corto plazo. En estas áreas, las autoridades deberán determinar qué áreas pueden sos-
tener el desarrollo, qué limitaciones pueden colocar sobre el desarrollo, y qué áreas 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 preservación y mejora de los valores de los ecosistemas y hábitats de 
estas áreas o zonas aledañas. Deberán incluidas en esta categoría los bienes de uso público 
de la Nación cuando sean requeridos para la protección ante el ANM.

A continuación se listan los criterios de evaluación que pueden usarse para la medición 
de la compensación entre las medidas seleccionadas. 

4.1.1.4 Criterios de evaluación 
Criterio económico: Qué tanto la herramienta maximiza o minimiza los costos 

económicos a largo plazo frente a los beneficios económicos (públicos y privados), 
teniendo en cuenta los costos de implementar (construcción y mantenimiento), así 
como la herramienta minimiza la pérdida de tierras urbanas y la infraestructura críti-
ca (ver definición más abajo); y lo bien que la herramienta minimiza la perturbación 
económica.
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NoMBRE DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACIóN:

CRITERIo DE EVALUACIóN CRITERIo DE GoBERNANZA

Económico Ambiental Social Administrativo Normativo

Costos económicos a largo plazo

Públicos  ó   

Privados  ó   

Beneficios económicos a largo plazo

Públicos   

Privados   

Costos de implementación

Construcción   

Mantenimiento   

Pérdida de tierras   

Infraestructura crítica   

Impacto

Recursos naturales   

Ecosistemas   

Humedales   

Hábitat   

Reduce las emisiones GEI   

Protección

Personas  

Salud pública  

Seguridad  

Bienestar  

Población vulnerable  

Pérdida

Vidas humanas 

Servicios públicos 

Recursos culturales 

Beneficios económicos 

Trastornos sociales 

Distribución de costos 

Valores de cualificación 

Beneficioso  La herramienta maximiza beneficios y es viable.

Neutral   La herramienta presenta algunos inconvenientes o problemas de viabilidad.

Perjudicial  La herramienta puede ser difícil de aplicar debido a los costos o inviabilidad.

Tabla 1. Criterios de evaluación y de gobernanza para evaluar la compensación entre medidas de adaptación. 
Los valores cualificados corresponden a los máximos deseados para una estrategia (Adaptado de Grannis, 2011).
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Tabla 2. Competencias en materia de ordenamiento del territorio (OT).

Criterio  ambiental: Evalúa 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 hábitat); maximizar los beneficios de los recursos 
naturales, los ecosistemas y el medio ambiente, y reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero (“mitigación de los co-beneficios” ).

Criterio social: Evalúa lo bien que la herramienta maximiza la protección de las per-
sonas; maximiza la protección de la salud pública, la seguridad y el bienestar; minimiza 
la pérdida potencial de la vida, minimiza la interrupción de los servicios públicos; mini-
miza los impactos sobre los recursos culturales, maximiza la protección de los vulnera-
bles poblaciones de bajos ingresos, de manera equitativa distribución de la costos y be-
neficios económicos entre los particulares y el público, y reduce al mínimo 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 evaluación de compensación de diferentes opcio-
nes de adaptación. Las tendencias  presentadas corresponden a la más alta cualificación 
que cualquier medida bajo evaluación puede obtener. Los costos, beneficios y la viabilidad 
de implementación de una medida de adaptación en particular, pueden variar en función 
de las características geográficas, políticas y jurídicas particulares. Una estrategia que se 
enfrenta a obstáculos en una comunidad puede contar con el apoyo de otra. Por lo tanto, 
los tomadores de decisiones tendrán que evaluar cada una herramienta dentro de su pro-
pio contexto local particular.

Para tomar medidas concretas de adaptación, tales como proyectos específicos de de-
fensa de la costa o de protección frente a inundaciones, es determinante un estudio de 
detalle del elemento físico sobre el que se va actuar.  Por lo general, son requeridos estudios 
precisos de la configuración geomorfológica e hidrodinámica, tanto en el sector a interve-
nir como en sus alrededores, para establecer cuál va a ser su evolución frente a las distintas 
alternativas posibles de protección. En este caso la información necesaria es más detallada 
y debe ser propia de la unidad de estudio, así como también lo es la escala espacial, puesto 
que se debe conocer el proceso físico que allí tiene lugar con sus condicionantes y caracte-
rísticas locales y regionales.  

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

NACIÓN

Principios y disposiciones constitucionales en materia de OT- Política general OT- Lineamientos 
urbanización - Lineamientos distribución servicios públicos –Principios de economía y buen gobierno

DEPARTAMENTO   

Directrices y Orientaciones OT – Definir políticas de asentamientos 
poblacionales  y centros urbanos – Proyección espacial de Planes

                                     DISTRITOS ESPECIALES

División del territorio distrital en localidades

MUNICIPIO

Formulación y 
adopción de Planes OT

Áreas parques nacionales y 
áreas protegidas. 

Áreas de conurbación, 
asentamientos y centros 
urbanos 

Áreas 
metropolitanas

Usos del suelo en 
áreas urbanas, de 
expansión y rurales 

Grandes proyectos de 
infraestructura

Infraestructura física 
social

Áreas limitadas en uso por 
seguridad y defensa

Áreas de importancia 
histórica y cultural 
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Consideraciones en la formulación de medidas de adaptación
En el proceso de transición de la planificación a la ejecución, los administradores y to-

madores de decisión se ven enfrentados a verdaderos obstáculos para la implementación 
de las acciones de adaptación. Es bien conocido que las decisiones que afectan los derechos 
de propiedad son siempre controversiales; los dueños 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 aún no han implementado mecanismos integrales de adaptación, re-
quieren de la comunidad en su conjunto para pagar por los costos de protección 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 reconstrucción de la infraestructura o la protección de propiedad privada, muchas veces  
a costa de recursos naturales que proporcionan importantes beneficios públicos, como las 
playas y humedales costeros (Grannis, 2011). 

Al aplicar las medidas de adaptación, las administraciones tendrán que equilibrar las 
compensaciones públicas con la inversión privada, y dada la magnitud de los costos de 
medidas ingenieriles, en países como Colombia que están en vías de desarrollo al priorizar 
medidas costo-efectivas, en últimas se tenderán a priorizar aquellas relativas a medidas de 
adaptación denominadas blandas (fortalecimientos de sistemas de información y sistemas 
de alerta temprana, adaptación basada en ecosistemas, fortalecimiento de los sistemas de 
prevención a desastres, mantenimiento de dunas y playas en su estado natural o al menos 
con el espacio para su dinámica natural, entre otros).

De igual forma, las administraciones a todos los niveles se enfrentaran a los retos ju-
rídicos derivados de los vacios legales frente a la adopción de políticas de adaptación en 
ambientes marinos. Algunos aspectos a considerar en ese sentido, hacen referencia a sí se 
tiene la autoridad legal suficiente para tomar acción, o si esta acción es consistente con 
la establecida a todos los niveles de intervención, o si existen otras entidades en yuxta-
posición de competencias o intereses. Cabe también evaluar legalmente las medidas de 
adaptación bajo la necesidad de estimar la responsabilidad de la comunidad por acciones 
u omisiones en el acatamiento de las políticas de adaptación, dado que las incertidumbres 
jurídicas obstaculizan la acción del gobierno.

4.2 Piloto nacional de adaptación
En respuesta a los efectos de la variabilidad climática y en preparación al cambio climá-

tico, el país estructuró y desarrolló el proyecto piloto Nacional de Adaptación al Cambio 
climático- INAP con el objetivo de crear un soporte a los esfuerzos del país para definir e 
implementar medidas específicas de adaptación y opciones de política en el intento de 
anticiparse a los impactos previstos (INVEMAR-CORALINA, 2011). Una de las medidas de 
adaptación propuestas, involucró específicamente el estudio en áreas del Caribe Insular; 
donde el INVEMAR a través de la constitución de un Sistema de Observación Global de los 
Océanos “GOOS” del Caribe Occidental y el soporte a la implementación de un sistema 
de áreas marinas protegidas para contribuir a la conservación de los ecosistemas marinos, 
está generando insumos para la formulación de medidas de adaptación.

Durante los cinco años de desarrollo del proyecto, el país adquirió el conocimiento 
técnico para la instalación, operación y mantenimiento de las estaciones meteorológicas 
automáticas marinas. Los datos arrojados por el GOOS han permitido diferenciar eventos 
propios del clima de las áreas donde están instaladas las estaciones climáticas. De igual 
forma la integración de fuentes secundarias de datos climáticos (históricos) al Sistema, ha 
sido insumo para conocer el comportamiento de variables en la región, y su comparación 
con las estaciones automáticas, señalando una clara correlación con las series de tiempo 
históricas mundiales.

En el Proyecto piloto, también se formuló un Plan de Manejo que permite mantener y 
mejorar los bienes y servicios que ofrece el ecosistema, complementando con acciones de 
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conservación integral para el AMP y otras mucho más específicas para áreas arrecifales. 
Se desarrolló en el marco de INAP, el Plan de Investigación de Arrecifes Coralinos en el 

contexto del cambio climático global, el cual abarcó dos temas de investigación claves: la 
tolerancia de corales al incremento de la temperatura; y el grado de conectividad arrecifal 
y diversidad genética en los complejos arrecifales del área piloto. 

Se logró también durante el desarrollo del Piloto, la demarcación de isla Rosario 
como zona “intangible” al interior del Área Marina Protegida – Corales del Rosario San 
Bernardo e Isla Fuerte, buscando la protección de un área potencialmente resiliente con 
elevada biodiversidad, buen estado de conservación y baja influencia de tensores natu-
rales y antrópicos. 

4.3 Lineamientos de adaptación al cambio 
climático para Cartagena de Indias D.T.C

Cartagena de Indias es una de las ciudades costeras más importantes del Caribe con-
tinental colombiano, debido a su valor histórico-cultural, su desarrollo socioeconómico y 
competitividad en el sector portuario, industrial y turístico. Los veranos intensos las va-
riaciones estacionales y súbitas en el nivel del mar (mar de leva) y eventos extremos como 
lluvias torrenciales que incrementan los flujos de agua de escorrentía y los deslizamientos 
de tierra, son algunos de los fenómenos climáticos que más impactan al Distrito (INVE-
MAR, 2008). 

Las áreas de mayor vulnerabilidad ante los impactos evaluados del cambio climático se 
encuentran en los barrios de Tierrabomba y la Boquilla tanto por sus condiciones socio-
económicas, la escasa cobertura de servicios públicos y el tipo de viviendas. Estos barrios 
serían impactados tanto por erosión costera, pérdida de playas, disminución de pesca, e 
inundaciones por ascenso del nivel del mar. De igual forma los barrios aledaños a la Ciéna-
ga de la Virgen que serían impactados tanto por inundaciones por precipitación y ascenso 
del nivel del mar; así como por incremento en la incidencia de enfermedades trasmitidas 
por vectores como el dengue. Estos barrios son sensibles debido a sus condiciones de po-
breza y a la ausencia en la cobertura de alcantarillado. 

El proceso de adaptación 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 formulación de seis lineamientos de adaptación para la ciudad (INVEMAR 
et al., 2012) los cuales se resumen a continuación:

1. Buscar incorporar el clima y específicamente las estrategias y medidas de adapta-
ción en los instrumentos de planificación existentes a nivel local. 

2. Enfocar el desarrollo sectorial bajo una mejor planificación, pensando en inversio-
nes para afrontar los impactos de la variabilidad climática y del cambio climático 
(obras de protección).

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

4. Implementar acciones necesarias de conservación, rehabilitación y/o restauración 
del patrimonio ecológico distrital para asegurar la sostenibilidad de sus servicios 
ambientales, como una medida de adaptación.  

5. Implementar una política 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 adaptación a través de la definición de una organización 
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 adaptación tiene un enfoque local, la generación de información técnico-
científica específica y particular, es uno de los elementos transversales que se identifica 
como fundamental para alimentar el proceso de adaptación de Cartagena de Indias.

La adaptación al cambio climático no requiere de las administraciones, el reinventar 
cómo 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 expansión 
urbana o las estrategias agrícolas. Sin duda alguna, las administraciones cuentan hoy en día 
con la capacidad de minimizar las complejidades de la adaptación, 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 capítulo, el mapa institucional de 
la zona costera Caribe y un análisis normativo relacionado con los sistemas de gestión, con 
el fin de apoyar a las administraciones a superar este reto, mediante la identificación de 
herramientas existentes. 
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5 Contexto normativo
Dentro del esquema conceptual propuesto para la evaluación de medidas de adapta-

ción y mitigación frente al ANM, se mencionan como criterios para evaluar la compensa-
ción entre estrategias de adaptación, los de evaluación 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 implementación o no, de estrategias de adaptación frente al ries-
go de variabilidad climática y cambio climático. 

Como una forma de servir de base a este análisis a continuación se presenta el panorama 
normativo e institucional actual (Octubre de 2012) con el que cuentan los administradores 
de las zonas costeras, para la incorporación de  medidas de adaptación frente al ANM, en 
un marco de gestión 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 aplicación de las normas se extiende en la mayoría de los casos 
al territorio nacional, por lo cual aplicaría también en ciertos aspectos para la zona costera 
del Pacífico colombiano. 

5.1 El nacimiento de los modelos de gestión 
La regulación ambiental de los recursos biológicos de las aguas, suelo y subsuelo del mar 

territorial y de la zona económica de dominio continental e insular de Colombia, se inició 
con la expedición del Código 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 constitución política de Colombia de 1991 por su parte, 
introdujo formalmente a nivel de gobierno, el enfoque de desarrollo sostenible y a partir 
de allí se da inicio al proceso de consolidar un marco institucional ambiental para abordar la 
construcción 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 reconoció mediante sentencia T 411, la 
existencia de una verdadera Constitución Ecológica, conformada por un conjunto de dis-
posiciones superiores que regulan las relaciones de la comunidad con el medio ambiente, 
fomentando la conservación y la protección de los recursos naturales. La Constitución 
tiene dentro del ordenamiento colombiano una triple dimensión: en primera medida, la 
protección del medio ambiente, un principio que irradia a todo el orden jurídico, ya que es 
un deber del Estado proteger las riquezas culturales y naturales de la Nación, incluyendo 
los contenidos en sus mares y 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 Gestión de recursos naturales
La ley 99 formalizó en 1993 por medio de la creación 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 ecológicos de mayor jerarquía. Ésta norma 
es la línea base de todos los sistemas de orientación, coordinación y gestión de los recursos 
naturales, pues es allí donde se dictaminan los principios generales de la política ambiental 
en el país y se determina la estructura jerárquica 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 impulsó dentro de la reestructuración del MADS, la conformación 
de la Dirección de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuáticos (Decreto 3570 de 
2011), la cual debe cumplir la función de planificar el manejo integrado de los espacios 
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oceánicos así como el ordenamiento espacial del territorio marino de la Nación, en coor-
dinación con la Dirección General de  Ordenamiento  Ambiental  Territorial, el SINA, 
incluido el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras vinculado al MADS, y otras 
entidades competentes. La Dirección de igual forma es hoy en día,  la encargada de Coor-
dinar el Comité Nacional de Manejo Integrado de las Zonas Costeras (MIZC) y participar 
en los comités regionales MIZC. 

El INVEMAR establecido por el decreto 393 de 1991 y la ley 29 de 1990 es reconocido 
en  el artículo 18 de la Ley 99 de 1993 y el decreto 1276 de 1994 se organiza y reestructura 
como una corporación civil sin ánimo de lucro de investigación científica, que adelantará 
prioritariamente los estudios, investigaciones, inventarios y actividades de seguimiento 
y manejo de información, de acuerdo con su objeto, orientados a fundamentar la toma 
de decisiones de políticas 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 
Guía, colaborar en los estudios sobre el cambio global y en todas aquellas actividades 
que le fije el MADs en desarrollo de la política ambiental internacional. Posteriormente, 
mediante  Resolución 2175 (MAVDT, 2007) se le asigna la Secretaría de la Red de Centros 
de Investigación Marina, que constituye el mecanismo de cooperación, intercambio y 
trabajo conjunto entre las entidades que desarrollen actividades de investigación en los 
litorales y los mares colombianos, propendiendo por el aprovechamiento racional de la 
capacidad científica de que dispone el país 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 Dirección General Marítima.  Si bien no es la 
única temática de interés de la Red, la temática de cambio climático en zonas marinas y 
costeras, si constituye un eje primordial de investigación.   

5.1.2 Gestión del riesgo 
La necesidad de llevar a cabo una adecuada gestión del riesgo en el país (desatada por 

la tragedia de Armero ocurrida el 13 de noviembre de 1985), llevó a la conformación del 
Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres -SNPAD (Decreto 919 de 
1989) y de su reglamentación a través del Plan Nacional para la Prevención y Atención 
de Desastres – PNPAD (Decreto 93 de 1998). En esta misma línea de administración, se 
determinó que los instrumentos orientadores de los usos del suelo y de la gestión territo-
rial en un corto y mediano plazo, desempeñaban un papel fundamental en la reducción 
de riesgos. Es así como a partir de la ley 388 de 1997 se establecieron los mecanismos que 
les permiten hoy en día a los municipios promover el ordenamiento de su territorio, el 
uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del patrimonio ecológico y 
cultural localizado en su ámbito territorial y la prevención de desastres en asentamien-
tos de alto riesgo.

Figura 19. 
Componentes del 
Sistema Nacional 
Ambiental —SINA— 
con inherencia en el 
territorio marino y 
costero de Colombia. 
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La gestión del riesgo es “un parámetro y componente de la gestión 
del desarrollo, de la gestión del ambiente y de la gestión global de 
seguridad humana, como condición imprescindible para el logro de la 
sostenibilidad” (Lavell et al., 2003)

Mediante el Documento CONPES 3146 de 2001 se buscó consolidar el PNPAD con elemen-
tos tales como el conocimiento, la incorporación del tema en la planificación, el fortalecimien-
to institucional del SNPAD y el mejoramiento de los programas de educación y divulgación 
entre otros. En el 2011, se plantea la reforma al Decreto 919 de 1989 (Proyecto de Ley 158 de 2011), 
por el cual se adoptaría la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, renombrando y 
estableciendo el Sistema Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres - SNGRD. 

La Política 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 gestión ambiental y de riesgo, incluyendo el cambio 
climático, para que a través de sus competencias, contribuyan a crear conciencia, conocimien-
to y gestión en la temática. Este proyecto de ley, fue antecedido por la creación de la Unidad 
Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres - UNGRD a través del Decreto 4147 de 2011.

Figura 20. Elementos 
y procesos del Sistema 

Nacional para la 
Prevención y Atención 

de Desastres

En su artículo 32, la Ley 1523 establece que “los tres niveles de gobierno formularán e implementa-
rán planes de gestión del riesgo para priorizar, programar y ejecutar acciones por parte de las en-
tidades del sistema nacional, en el marco de los procesos de conocimiento del riesgo, reducción 
del riesgo y de manejo del desastre, como parte del ordenamiento territorial y del desarrollo, así 
como para realizar su seguimiento y evaluación”. Esta articulación con el ordenamiento territorial 
permite fortalecer el tema de prevención mediante instrumentos de planificación.

Los planes de ordenamiento territorial coadyuvan a planificar el territorio 
en materia ambiental y a entender el territorio como “un ámbito espacial 
de confluencia e interacción específica entre el sistema natural y el sistema 
social que lo habita”, y de acuerdo al área específica de gestión, podrá 
tener jurisdicción 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, 2001).

La normatividad vigente para la planificación del ambiente se divide en instrumentos 
de gestión ambiental (ejercido por autoridades ambientales), e instrumentos para el de-
sarrollo de las políticas y regulaciones ambientales. Dentro de los primeros se cuentan los 
Planes de Gestión Ambiental y los Planes de Acción Cuatrienal; los segundos considerados 
como instrumentos técnicos de planeación ambiental, incluyen los planes de ordenación 
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y manejo ambiental de ecosistemas (como el Plan General de Ordenación Forestal, Plan 
de Manejo Ambiental de Humedales y Manglares y los Planes de Ordenación y Manejo de 
cuencas hidrográficas, entre otros).

5.1.3 Gestión del Cambio Climático
Al igual que sucedió con la gestión del riesgo, la necesidad de incorporar el cambio climáti-

co dentro de la planificación del desarrollo surge a raíz de la emergencia invernal que afronta el 
País a la llegada del fenómeno de “La Niña” 2010 – 2011. Este llamado de atención, promueve la 
exigencia de incorporar el componente de gestión del Cambio Climático 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 advirtió de la necesidad de incorporar el temea dentro 
de la planificación nacional, regional y local, desde el año 2000 con los talleres desarrollados 
en torno al proyecto de vulnerabilidad de los sistemas biogeofísicos y socioeconómicos ante un 
eventual ascenso en el nivel del mar en las zonas costeras colombianas, y posteriormente, con 
la elaboración 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 Climático como eje transversal a los sectores 
de desarrollo productivo y social tomando en cuenta que en una sociedad, la sostenibili-
dad ambiental, la adaptación al cambio climático, el acceso a las tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones y el desarrollo cultural, son una prioridad y una práctica 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, políticas, estrategias, metas, programas, actuaciones y 
normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo físico del 
territorio y la utilización del suelo (Ley 388 de 1997).

Para llevar a cabo esta incorporación transversal, el PND ha priorizado cuatro es-
trategias encaminadas a abordar de forma integral la problemática del cambio climáti-
co dentro de las cuales se incluye la formulación e implementación del Plan Nacional 
de Adaptación al Cambio Climático – PNACC (Figura 21) cuyo fin último es la reduc-
ción del riesgo y los impactos socioeconómicos asociados a la variabilidad y al cambio 
climático en Colombia.

El PNACC fue concebido como un proceso continuo de planificación, que se retroali-
mentará a medida que surja nueva información sobre la amenaza que representa el cam-
bio climático y las lecciones aprendidas y sobre cómo el país se vaya adaptando a este fe-
nómeno. Para llegar a la consolidación del PNACC, el marco institucional que conforme 
éste instrumento deberá permitir la articulación de las políticas sectoriales, de tal forma 

que las acciones institucionales que se lleven 
a cabo formen parte de la respuesta Nacio-
nal de la problemática. El CONPES 3700 de 
2011 “Estrategia Institucional para la Arti-
culación de Políticas y Acciones en Materia 
de Cambio Climático en Colombia” es una 
política de gobierno que formula un arreglo 
institucional que involucra las variables de 
cambio climático en la toma de decisiones 
de las autoridades, sectores y territorios, con 
el fin de reducir la vulnerabilidad del país y 
contribuir a un escenario futuro de desarro-
llo económico sostenible (Figura 21).

En el Conpes 3700, se propone la organi-
zación de un Sistema de Gestión de Cambio 
Climático – SGCC, que se ha ido reestructu-

Figura 21. Priorización 
de estrategias para 
abordar el cambio 
climático dentro 
del  Plan Nacional de 
Desarrollo 2010-2014 
“Prosperidad para 
todos”. 
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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 Climático – SISCLIMA. La propuesta de estructuración institucional 
de SISCLIMA, sugiere la conformación de una  Comisión Intersectorial de Cambio Climático – 
COMICC, un Comité de gestión financiera, una mesa orientadora y una consultiva, además de 
cuatro comités permanentes, conformados por mesas de trabajo. La COMICC sería la instancia 
de coordinación entre el Gobierno Nacional, las  Entidades  Territoriales, los sectores económi-
cos y la sociedad civil en temas relacionados con adaptación y mitigación del cambio climático, 
con el fin de promover un modelo de desarrollo económico sostenible, carbono-eficiente y 
resiliente al clima para mejorar el nivel de vida de la población colombiana.

La hoja de ruta para desarrollar el PNACC, corresponderá a cuatro fases, en donde en su 
primera fase se involucrarán los conceptos y la metodología necesaria para la orientación 
de los planes sectoriales y territoriales de adaptación. En su segunda fase, se encuentra el 
acompañamiento a la formulación de los planes, seguido por una tercera fase en donde se 
buscará orientar la implantación de medidas de adaptación, para finalizar con una cuarta 
fase de monitoreo, reporte y verificación. 

Figura 22. Propuesta 
de estrategia 

institucional para la 
articulación de políticas 

y acciones en materia 
de cambio climático en 

Colombia. 

Figura 23. Esquema 
de integración de los 
sistemas de gestión 

de recursos naturales, 
riesgo y cambio 

climático. 

En la actualidad se ha dado inicio al proceso de implementación de la primera fase, 
mediante la presentación del contenido del ABC del Plan de Adaptación (agosto 01-2012), 
un  documento que incorpora el conocimiento y el entendimiento de los elementos que 
conforman la problemática de cambio climático y riesgo, en un lenguaje común para todas 
las entidades que conforman el SGCC (MADS et al., 2012). Esta iniciativa se encuentra li-
derada por el Departamento Nacional de Planeación (DNP), con el apoyo del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Instituto de Hidrología, Metereología y Es-
tudios Ambientales (IDEAM) y la Unidad para la gestión del riesgo de desastres (UNGRD), 
sumado a la participación activa de los sectores productivos, los territorios y la población.

Del análisis anterior, se pueden identificar tres componentes esenciales de una Ges-
tión para la Sostenibilidad del Desarrollo: a) la Gestión de los Recursos Naturales (SINA), 
b) la Gestión del Riesgo (SNGRD); y c) la Gestión 
del Cambio Climático (SGCC). El ordenamiento 
territorial- OT, se identifica como el instrumen-
to que permite actuar frente a las amenazas que 
se identifican en cada componente: actúa como 
instrumento de prevención en el SNGRD, como 
instrumento de adaptación anticipada frente al 
Cambio Climático 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 intervención del OT dependerá el éxito de la ar-
ticulación de los componentes de la gestión y por 
ende la sostenibilidad del desarrollo.
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5.1.4 Sostenibilidad ambiental para el desarrollo 
de las zonas costeras

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

La PNAOCI es el primer y más claro establecimiento de las bases conceptuales y me-
todológicas para abordar la gestión de los recursos naturales costeros (Steer et al., 1997), 
por medio de una serie de estrategias, programas, metas y acciones específicas para los 
diversos componentes que integran la sostenibilidad ambiental. Presenta un diagnóstico 
de los usos múltiples de los espacios oceánicos y las zonas costeras así 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 articulación y participación de otras entidades que conforman el Estado y que 
no necesariamente están siendo entendidas en la definición del SINA o no se sienten parte 
de este, lease en particular, los sectores económicos. 

Ambos documentos destacan la necesidad de considerar el tema de prevención y aten-
ción de desastres como insumo para la planificación de los mares y costas del país (DNP, 
2008). En ellos se plantea la necesidad de asumir el océano desde una visión integral que 
reconozca su carácter de totalidad organizada, de unidad en la diversidad y de integración 
en la fragmentación, puesto que es soporte de una estructura social, bienes, servicios, cul-
tura y tradiciones singulares. 

Figura 24. Unidades 
Ambientales Costeras 
del Caribe Colombiano 
(PNAOCI, 2000).

Para lograr ésta visión integradora, ambas Políticas proponen estrategias para garan-
tizar la administración, el aprovechamiento económico, el beneficio público, la conserva-
ción del ambiente, el desarrollo sociocultural y la vigilancia y control de dichos espacios. 
Con el Plan de Acción 2002 – 2004 descrito en el primer documento Conpes que sobre 
temas marinos existiera en el país (Conpes 3164 de 2002), para la implementación de la 
PNAOCI, se da inicio al ordenamiento ambiental del territorio marino a través de una 
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visión ecosistémica, a través de instrumentos de apoyo y Programas estratégicos, dentro 
de los que se destaca el Programa de Gestión de riesgos para la prevención y atención de 
desastres en  los espacios oceánicos y las zonas costeras.

El enfoque que proporcionan las Políticas tiene un vínculo directo con los propósitos de 
conservación y uso sostenible de los recursos. Éste enfoque viene implantado y reglamentado 
desde la ley 99 y se enmarca en la aprobación del Convenio de Diversidad Biológica (ley 165 de 
1994), siendo la base de la Política 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 Planeación 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 Biológica y ofrece un marco conceptual amplio 
en el que se involucran todas las entidades del SINA en la gestión de la conservación y uso 
sostenible de los recursos naturales; Se construye en un marco de acción que involucra 
lineamientos y estrategias para que los actores efectúen, se apropien y respondan a la reali-
dad Nacional de la biodiversidad, con miras a su conservación, utilización sostenible y dis-
tribución justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de sus recursos genéticos.

A fin de alcanzar objetivos específicos de la CDB se ratifica en el país, a través de la Ley 
165 de 1994 (Articulo 2) la definición de Áreas Protegidas. A nivel regional este conjunto de 
áreas protegidas, públicas o privadas en sus diferentes categorías de manejo, relacionadas 
entre si, con objetivos específicos de conservación conforman lo que se conoce como Sis-
temas Regionales. El Sistema Regional de Áreas Protegidas del Caribe SIRAP-C, suscrito a 
través de Convenio Marco No. 006 (22 de Abril de 2005) se concibe como la estrategia más 
efectiva para asegurar el desarrollo de la región, con miras a la conservación 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 región.

Dentro de los determinantes de los planes de ordenamiento territorial 
o normas de superior jerarquía, los municipios costeros deben tener 
presente las acciones encaminadas a la conservación y protección del 
medio ambiente, los recursos naturales y la prevención 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 conservación y preservación de sus recursos. 
La temática ambiental marino costera, debe incluir aspectos como: 
las políticas de mediano y corto plazo sobre uso y ocupación del suelo 
urbano y de las áreas de expansión, la delimitación en suelo urbano y de 
expansión urbana y las áreas de conservación y protección de recursos 
naturales, paisajísticos y de conjuntos urbanos, históricos y culturales. 

Haciéndose evidente las particularidades territoriales de las zonas costeras del país, la 
planificación 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 ordenación 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 Constitución Política, en virtud del cual sus órganos 
y autoridades gozan de facultades especiales diferentes a las contempladas dentro del ré-
gimen ordinario aplicable a los demás municipios del país, así como del que rige para las 
otras entidades territoriales establecidas dentro de la estructura político administrativa del 
Estado colombiano. Esta estructura de organización, ofrece un panorama privilegiado en 
cuanto a la visión y organización unificada del territorio que propende por la sostenibili-
dad del desarrollo de toda la región del Caribe colombiano. 

La Política Nacional de la Gestión Integral del Recurso Hídrico – 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 gestión requiere. Es uno de los primeros ins-
trumentos de política que reúne la investigación existente del recurso a nivel de cuencas 
que desembocan en el mar estableciendo la importancia de su conservación. La Política 
insta a los municipios, como integrantes del SINA, a desarrollar dentro de su competencia, 
planes, programas y proyectos generales y sectoriales para la gestión del recurso hídrico de 
forma  articulada con los planes de desarrollo regional y nacional.

El MIZC es un desafío constante para los administradores costeros, puesto que aunque 
la base conceptual, metodológica y de gobernabilidad se establece con las Políticas de zonas 
costeras, es aún evidente el desconocimiento del potencial de los recursos biológicos en los 
mares y costas. Por ende, establecer el potencial estratégico de la biodiversidad en los mares 
y costas depende de las opciones de generación de investigación científica y tecnológica a 
través de la participación interinstitucional (Política Nacional de Biodiversidad, 2012). 

La información producto de la investigación, es un aspecto clave en el avance de la inte-
gración del cambio climático en las políticas de Gestión. Colciencias, desde su transforma-
ción en Departamento Administrativo (Ley 1286 de 2009), cumple la función de fortalecer 
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación en Colombia – SNCTI buscando 
promover, articular y proyectar los esquemas organizacionales del conocimiento de cien-
cia, tecnología e innovación, (regionales, departamentales y municipales), para potenciar 
el desarrollo y armonizar la generación de políticas. La temática de información sobre el 
cambio climático en zonas marinas y costeras, puede ser potenciada a través de los Planes 
estratégicos “Amenazas y riesgos en áreas marítimas y costeras” (protección de áreas ma-
rinas y costeras), “Amenazas y riesgos por fenómenos naturales y antrópicos” y “Compo-
nente físico del medio marino” (cambio global), establecidos en el Programa Nacional de 
Ciencia y Tecnología del Mar, liderado por el Departamento. 

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnología del Mar, dentro de su función de formula-
ción de políticas, planes, programas y estrategias, vela por el empoderamiento de los Consejos 
Departamentales de Ciencia y Tecnología - CODECTI - como espacios consultivos, de concer-
tación y de asociatividad para la gestión e implementación de las políticas públicas de CyT en 
los territorios marinos y costeros. El Cambio Climático 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 adaptación a través de obras de infraestructura. 

Otro de los mecanismos de acción a nivel regional es la estrategia de regionalización del 
Estado, adelantada por el MADS, que divide a Colombia en Nodos de Cambio Climático. 
Esta iniciativa responde a la necesidad de establecer alianzas interinstitucionales entre 
actores SINA con el fin de desarrollar acciones coordinadas de adaptación y mitigación a 
los efectos del cambio climático y mejorar las condiciones de la población Colombiana, de 
frente a los nuevos esquemas climáticos presentados en los últimos años. 

Específicamente en el Caribe se conformó el “Nodo Regional de Cambio Climático 
Caribe e Insular”, del cual hacen parte integral las Corporaciones Autónomas Regionales 
(CAR) y las autoridades ambientales distritales con jurisdicción en los departamentos de La 
Guajira, Cesar, Magdalena, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Antioquia (municipios del 
Urabá) y Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Organizativamente cuenta 
con una coordinación técnica rotativa entre las CARs que actualmente la ejerce CORPO-
GUAJIRA, apoyado en una secretaría técnica que es el INVEMAR, pero que podrá ser ejercida 
por cualquiera de las instituciones miembros del Nodo o por otra institución u organización 
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 están siendo vinculados a través de los coordinadores CRE-
PAD y CLOPAD (Figura 25). 

Los Nodos utilizan herramientas como la educación ambiental, la divulgación y la ca-
pacitación, la identificación, promoción y desarrollo de acciones relacionadas con cambio 
climático, (MDL, adaptación, gestión del riesgo y planificación territorial) entre otras. Las 
acciones del Nodo Caribe e Insular en particular, están orientadas a promover la imple-
mentación de prácticas que contribuyan con la adaptación y reducción de los efectos del 
cambio climático en la región Caribe, teniendo como base los Lineamientos de política 
nacional de cambio climático diseñadas por el MADS (2002). 
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El Nodo se rige por un Plan de Acción Regional que 
tiene una temporalidad de cinco años y  que se está 
adaptando a la nueva Ley de Gestión del Riesgo, el cual 
aborda siete líneas estratégicas entre las que se destacan 
el fortalecimiento de capacidades, educación, sensibili-
zación y difusión y fortalecimiento de políticas. Entre 
las actividades a desarrollar en el marco del Nodo Cari-
be e Insular se encuentran (INVEMAR, 2012):

• Apoyar la realización de un diagnóstico de las 
situaciones críticas del Caribe con relación al cam-
bio climático y proponer acciones para su minimiza-
ción. 
• Promover y apoyar la inclusión y desarrollo de 
acciones que contribuyan a reducir los impactos de 
cambio climático en los diferentes instrumentos de 
planificación territorial.
• Establecer la línea base de proyectos asocia-
dos a cambio climático que se estén desarrollando 
o se hayan ejecutado en la región. 
• Implementar acciones de adaptación y mitigación, gestión de riesgos y planifica-
ción territorial en relación con el cambio climático.
• Apoyar el desarrollo de programas de sensibilización, capacitación y difusión de 
conocimientos relacionados con cambio climático.
• Gestionar recursos para el desarrollo de acciones que reduzcan los impactos negativos 
y potencialicen los positivos relacionados con los efectos del cambio climático en la región.

5.2 Mapeo institucional  
y articulación de instrumentos

Para lograr la incorporación del PNACC en los Planes Locales de Adaptación, las ad-
ministraciones costeras deberán 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 articulación de los sistemas de 
Gestión de los Recursos Naturales, la Gestión del Riesgo y la Gestión del Cambio Climático. 

La toma de decisiones en la zona costera tiene actores en todos los niveles espaciales de ad-
ministración, desde el orden nacional, regional, departamental, municipal o distrital. Cada uno 
de ellos actúa requiriendo diferentes niveles de detalle de información y soportando diferentes 
instrumentos de gestión (Figura 26). El ascenso del nivel del mar debido al cambio climático 
global, si bien es considerado como un fenómeno global, impacta en escalas locales de forma di-
ferente. De allí la necesidad de establecer una red de relaciones con todas las instancias del siste-
ma administrativo, de conformidad con las políticas 
o lineamientos que se dictaminan a nivel guberna-
mental para que trascienda en forma de acciones de 
adaptación a través de entidades de ejecución local.

Con el fin de resaltar puntos de encuentro en-
tre diferentes instancias de administración de la 
zona costera del Caribe, se presenta el mapeo ins-
titucional de forma gráfica e interactiva. El obje-
tivo de estos mapas es permitir la exploración de 
relaciones estructurales y funcionales relevantes 
para la toma de decisiones con respecto a la for-
mulación de políticas de adaptación. Los mapas 
institucionales pueden ser considerados como 
una herramienta que describe diferentes arreglos 
de entidades con características del espacio social 

Figura 25. Estructura 
organizativa del Nodo 

Regional de cambio 
climático Caribe e 

insular.

Figura 26. Diferentes 
escalas de intervención 

de la toma de 
decisiones frente al 

cambio climático.
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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 gestión 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 interactiva7. 

5.2.1 Estructura interna de los sistemas de gestión
A partir de los instrumentos normativos vigentes o en construcción que dictan los li-

neamientos de cada Sistema de Gestión (Recursos Naturales - SINA, Riesgo de Desastres 
- SNGRD y Cambio Climático - SISCLIMA) descritos en el capítulo anterior, fue posible 
identificar la estructura interna de cada uno y la interrelación de sus componentes con el 
andamiaje de instituciones. Este análisis permite identificar entidades consideradas clave 
para dinamizar los procesos de articulación.

Tal como se establece en la Ley 1523 de 2012 los planes de ordenamiento territorial, de 
manejo de cuencas hidrográficas y de planificación del desarrollo en los diferentes niveles 
de gobierno, son la herramienta de integración para el análisis del riesgo de desastres, 
incluyendo aquellos potenciados por el cambio climático, como condicionantes para el 
uso y la ocupación del territorio. La sinergia de estos Planes se convierte por lo tanto, en 
el eje de articulación de los tres sistemas de Gestión. De igual forma se establece en el Art. 
31 de la misma Ley, que las corporaciones autónomas regionales deberán propender por la 
articulación de las acciones de adaptación al cambio climático y la de gestión del riesgo de 
desastres en su territorio, en virtud que ambos procesos contribuyen explícitamente a mejo-
rar la gestión ambiental territorial sostenible.

A nivel orgánico cada uno de los Sistemas de Gestión se compone de diferentes instan-
cias y niveles de organización (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 

7  CLIMARES http://cambioclimatico.invemar.org.co/

Figura 27. Estructura 
interna de los 
sistemas de gestión 
para la sostenibilidad 
del desarrollo con 
inherencia en la zona 
costera del Caribe. 
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urbanas de Barranquilla, Santa Marta y Cartagena). El SNGRD, del cual hace parte la Uni-
dad Nacional para la Gestión 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-
zación) y se apoya en mesas orientadoras y consultivas.  

Si bien las reglas que gobiernan las interacciones al interior de cada Sistema están des-
critas por los instrumentos normativos que los rigen, es necesario identificar las institu-
ciones particulares que debieran ser llamadas a actuar en una decisión de formulación de 
política de adaptación. Con ello, es posible establecer el nivel de dependencia de factores 
como la jerarquía, el nivel de intervención, los servicios o funciones y la distribución de 
competencias. Esta identificación permite en un caso particular de implementación de 
medidas de adaptación, comprender los límites de actuación institucional que determinan 
la eficacia y eficiencia de la medida. Para facilitar esta tarea, se presenta a continuación 
un diagrama con el listado de instituciones, que por norma, están llamadas a actuar en la 
consecución de los objetivos de cada Sistema de Gestión. 

 5.2.2 Mapeo institucional de los sistemas de gestión
El establecimiento de las instituciones se compone de un sistema de normas internas 

y externas que determina su actuación en las diferentes escalas territoriales. Las institu-
ciones por su parte pueden presentarse en forma de organizaciones o la encarnación física 
de una institución, es decir, las personas que llevan a cabo un conjunto de actividades. Las 
instituciones además pueden enmarcar grupos de derechos, reglas y procedimientos de la 
toma de decisiones que dan lugar a prácticas sociales, asignación de roles y gobierno de 
interacciones entre actores. Estas organizaciones prestan un servicio definido o un papel 
regulador en la gestión de las zonas costeras y son capaces de articular sus intereses en los 
diferentes sistemas de gestión. (McFadden et al., 2010). A estas entidades se les reconoce 
que tienen autoridad, poder e influencia en relación con la gestión costera. 

Como fue descrito en el capítulo anterior, tanto el Sistema Regional de Áreas Protegidas del 
Caribe SIRAP-C, como el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación – SNCTI, se 
identifican como sistemas de soporte a los de gestión. Esta interdependencia se hace aún más 
evidente al identificar las instituciones encargadas de abordar los efectos del aumento del nivel 
del mar sobre la zona costera del Caribe. Además de las 42 alcaldías 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 explícita en alguno de los Sistemas Nacionales. 

De estas entidades El IDEAM, el INVEMAR, el MADS, la UAESPNN y todas las alcal-
días costeras tienen inherencia en tres o más Sistemas de Gestión, 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-

Figura 28. Instituciones 
reconocidas a cargo del 
abordaje de los efectos 

del aumento del nivel 
sobre la zona costera 

del Caribe por Sistema 
de Gestión. 
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cordancia con la exploración de las relaciones funcionales de las mismas. En el proceso de 
formulación de políticas de adaptación, 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 representación de su papel dentro de la gestión de la temática. 

5.2.3 Organización 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 organización y funcionamiento de 
entidades del orden nacional). De esta manera es posible identificar que entidades del orden 
Nacional comparten categorías de servicios y cuales se agrupan por fuera de ellos en función 
de los tres Sistemas de Gestión analizados. 

Las categorías de servicio identificadas fueron: 
1. Entidades del sector descentralizado por ser-

vicios
2. Entidades del Sector Central
3. Entidades de Asistencia y Emergencia Huma-

nitaria
4. Entidades de Control y Vigilancia
5. Empresas de Servicios Públicos
6. Entidades de Consulta
7. Entes Territoriales
8. Fuentes de Financiación
9. Organismos Internacionales
10. Participación Administrativa
11. Instancias de Orientación y coordinación

Una última categoría 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 
científicas y las entidades del sector asegurador. 

Bajo esta representación se pueden observar 
todas las instituciones que se relacionan con la 
implementación de las directrices del Plan Na-
cional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para 
todos” como eje de integración de los sistemas 
de gestión de recursos naturales, riesgo y cambio 
climático. En su mayoría las instituciones respon-
den a la categoría de entes territoriales (alcaldías 
costeras) seguidas por entidades del sector central 
(ministerios y departamentos administrativos en-
tre otros) y por entidades del sector descentrali-
zado por servicios (corporaciones autónomas e 
institutos de investigación) (Figura 30). 

La interpretación gráfica de éste andamiaje institucional permite evidenciar la oferta 
de servicios y la identificación de las entidades de acuerdo a ellos, lo cual es útil para com-
prender las competencias institucionales y su alcance en los sistemas de gestión. 

5.2.4 Articulación de instrumentos y políticas
Dentro del análisis normativo descrito en la sección anterior, se identificaron algunos 

instrumentos legales, de política, planes y un documento Conpes, que determinan las di-
rectrices de las instituciones para atender temáticas encaminadas a la sostenibilidad del 

Figura 30. 
Representación de la 
participación porcentual 
de las instituciones 
dentro de las 
categorías de servicios, 
en relación con el Plan 
Nacional de Desarrollo 
2010-2014. 

Figura 29. 
Organización de las 
instituciones por 
servicio (ley 489 de 
1998).
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desarrollo desde diferentes líneas de acción. La relación entre instrumentos es medido por 
el número de instituciones que ejercen un nivel de actuación  en la implementación de las 
metas propuestas en cada uno de ellos. La visualización 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 análisis:

• PNGRD: Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres
• PND: Plan Nacional de Desarrollo
• LDD: Ley 768 de 2002 Ley de Distritos  
• PNAOCI: Política nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios 
oceánicos y las zonas costeras e insulares de Colombia
• PNOEC: Política Nacional del Océano y los Espacios Costeros
POT: Ley 388 de 1997 de Ordenamiento del Territorio 
• Conpes 3700 de 2011: Estrategia Institucional para la Articulación de Políticas y Accio-
nes en Materia de Cambio Climático en Colombia
• PNB: Política Nacional de Biodiversidad
• PNRH: Política Nacional de la Gestión Integral del Recurso Hídrico
El Departamento Nacional de Planeación y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-

tenible están relacionados en actividades o en asocio dentro de los nueve instrumentos 
mencionados. Tanto el Consejo Nacional de Política Económica y Social como las cor-
poraciones autónomas del Caribe, se relacionan con todos los instrumentos menos con 
la Ley de Distritos. De igual forma la Dirección General Marítima no es explícitamente 
mencionada como institución en el Conpes 3700, pero su relevancia de participación en la 
temática de cambio climático queda sobreentendida. 

Las alcaldías costeras, fuera de las tres mencionadas en la Ley de Distritos, responden 
a cinco de los nueve instrumentos; si bien no está explícitamente formulada en la PNRH, 
a nivel local su responsabilidad por la gestión hídrica 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. 

Figura 31. Se identifican 
los puntos de 

encuentro entre los 
instrumentos y políticas 

que operaran a nivel 
nacional.

5.3 Gestión humana 
Del mapeo institucional, se hace evidente que muchas entidades se verán afectadas por 

los efectos del cambio climático - ya sea indirectamente (por ejemplo, a través de las conse-
cuencias de la aplicación de políticas de cambio climático en el territorio de su inherencia) o 
directamente por la necesidad de incluir el cambio climático en la formulación de políticas o 
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planes para el futuro de las mismas (Figura 32). El análisis de las complejas implicaciones de 
dichos impactos para las personas, organizaciones e incluso para el país en general, requiere 
de la integración de ideas provenientes de una amplia gama de disciplinas académicas, como 
la ciencia del clima, la economía, las ciencias sociales y la ingeniería. 

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

las expectativas de las administraciones cos-
teras, encuentren resultados relevantes y 
oportunos, permitiendo una comunicación 
efectiva.  La retroalimentación de los admi-
nistradores costeros sobre los resultados de 
las investigaciones, ofrece resultados e ideas 
para enfrentar el cambio climático que no 
pueden ser alcanzadas únicamente a través 
de la generación de conocimiento científico. 
Por su parte, la expresión de interés de ne-
cesidades de las administraciones, no puede 
por sí misma planear acciones efectivas para 
enfrentar el cambio climático.  

5.3.1 Competencias ambientales 
Las competencias ambientales empresariales son un modelo necesario orientado 

a identificar los comportamientos que necesitan los administradores públicos para que 
desde sus cargos, se conviertan en promotores de la sostenibilidad del desarrollo y así, 
asegurar un espacio vital para las generaciones que aún no llegan (Vecino, 2012).  El for-
talecimiento de lo público es un principio del Estado Social de Derecho, consagrado en la 
Constitución Política y explicito en el Plan de Desarrollo, como una forma de fomentar la 
eficacia y eficiencia administrativa, la transparencia, la participación y el poder de decisión 
de la ciudadanía frente a su futuro. Propiciar la construcción de conocimiento a partir del 
intercambio de experiencias innovadoras que logren trascender ante los cambios climato-
lógicos y los desastres naturales, es un deber de todas las administraciones. 

Este propósito, implica fortalecer la acción a todos los niveles del gobierno para po-
ner en marcha mecanismos, instituciones e instrumentos de construcción de democracia 
participativa que acerquen a la administración pública a la capacidad de decisión de los 
ciudadanos sobre sus territorios y organizaciones. La huella, que dejan las administracio-
nes públicas en su contexto ambiental, es una responsabilidad de las personas que parti-
cipan de ella; un elemento que deberían adoptar las personas que son elegidas en cargos 
de elección popular, apelando al compromiso personal, moral y ético. El cambio climático, 
trasciende los espacios normativos de las exigencias legislativas, y obliga al abordaje del 
reconocimiento del mismo, como un tema que va más allá de la moda.

Siguiendo las preguntas guías expuestas por Vecino (2012) en su caracterización de 
competencia ambiental, los administradores costeros pueden encontrar una reflexión éti-
ca que les permite comprender la responsabilidad tácita y explicita que conlleva adoptar 
este modelo en su gestión frente al cambio climático.

¿Cómo DEBE SER una persona para poder afirmar que es competente desde lo ambien-
tal?
a) Conceptualmente estructurada y con criterio para evaluar las situaciones ambien-

tales que le rodean.
b) Abierta al debate para la construcción de conocimiento sobre el tema ambiental.
c) Consciente de sus actos relacionados con el ambiente y su cuidado.
d) Se reconoce como miembro de una sociedad interdependiente, sistémica y con un 

contexto histórico vital.
e) Consciente de la situación actual en la que se encuentra el ambiente que integra lo 

natural, lo social y lo empresarial.

Figura 32.Decisiones 
informadas pero 
acordes con la realidad. 
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f) Proactiva y que propone acciones efectivas para proteger o para minimizar los im-
pactos causados por la gestión empresarial en el ambiente.

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

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

i) Trabaja a largo plazo y desarrolla un plan de acción real y evaluable para la promo-
ción de un ambiente sano y sostenible.

j) 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) Conocer los principales aspectos relacionados en la normatividad ambiental na-

cional.
b) Que es un ser frágil, que requiere de un entorno sano y que el óptimo estado de 

este entorno depende de él.
c) Informarse sobre las novedades y  avances de las políticas y normas nacionales e 

internacionales de los temas ambientales.
d) Sabe qué es ambiente y reconoce la importancia que tiene para la entidad donde 

trabaja.
e) Cómo trasmitir información, persuadir y movilizar personas a favor del ambiente.
f) Utilizar redes de apoyo en beneficio de la naturaleza y su contexto ambiental.
g) Debe estar actualizado en noticias relacionadas con el medio ambiente con el pro-

pósito de desarrollar un pensamiento crítico ante el uso indiscriminado del ecosis-
tema y lógicamente modificar el comportamiento y hábitos de consumo.

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

i) Reconoce el impacto que sus acciones tienen sobre la conservación 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 prácticas ambientales en su lugar de trabajo y en su cotidianidad. 

Cuidar de su entorno inmediato o el más cercano.
b) Capacitarse en cultura del cuidado ambiental.
c) Desarrollar actividades orientadas al cuidado del ambiente que le rodea.
d) Dar ejemplo a los compañeros 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) Difundir dentro de la entidad las buenas prácticas ambientales requeridas para contri-

buir con la sostenibilidad de la misma.
h) Dar ejemplo 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 educación que 

ayuden a mitigar el daño ecológico identificado en su entorno.
j) 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 mencionó anteriormente, la mejor forma de acercar la ciencia a la toma de deci-
siones es a través de un proceso de aprendizaje de doble vía. Las vías de diálogo frente a la for-
mulación de políticas de adaptación en relación 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 ejecución del 
INVEMAR con respecto a la evaluación de vulnerabilidades y definición de medidas de adap-
tación de las zonas costeras frente al aumento del nivel del mar llevadas a cabo desde el año 
2000, han incorporado la participación de grupos de interés de todos los niveles de acción 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 políticas de manejo integrado de zonas costeras en los diferentes niveles de gobierno. 

A manera de obtener una visión actualizada de las necesidades de información frente 
a la temática 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 Caribe8. Los 
funcionarios que participaron de éste proceso estaban vinculados a la fecha, a las siguien-
tes entidades: CORPOGUAJIRA, Alcaldía de Riohacha, Gobernación de la Guajira, CRA, 
Gobernación de Atlántico, Área Metropolitana de Barranquilla, Alcaldía de Santa Marta, 
CORPAMAG, Gobernación de Magdalena, Alcaldía de Cartagena, Establecimiento Público 
Ambiental -EPA, CARDIQUE, CORALINA, CORPOURABA, MADS y DNP. 

En su mayoría los funcionarios de las autoridades ambientales consultadas, quienes con-
taban con estudios especializados en materia de gestión ambiental y un tiempo en el cargo 
superior a tres años, sentían bastante familiaridad con la temática de cambio climático, un 
gran cambio frente a la percepción obtenida un poco menos de 10 años atrás (INVEMAR, 
2003) cuando se consideraba un tema poco conocido y sin inherencia en las actividades pro-
pias del cargo. Hoy en día, el cambio climático ha pasado a ser un gran componente de las 
actividades laborales de los funcionarios a cargo de la planificación ambiental del territorio y 
un importante componente de la educación ambiental de las comunidades. 

Existe entre los administradores costeros un uso generalizado de consulta en medios vir-
tuales para obtener información frente al tema; principalmente acceden a las páginas web 
de las entidades e institutos con injerencia en la problemática, a los documentos de Comu-
nicación Nacional del país, a informes de gestión 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 administración, empresa privada, 

academia y ciencia entre otros, que define 
los lineamientos de adaptación de la ciudad 
frente al cambio climático (INVEMAR et al., 
2012). Este documento resulta ser la base so-
bre la cual se construya uno de los primeros 
Planes Locales de Adaptación, determinado 
en los direccionamientos del Plan Nacional 
de Desarrollo 2010-2014. 

A pesar de la disponibilidad de informa-
ción la percepción de las entidades coincide 
en afirmar que  la información disponible 
en los portales es confiable, sin embargo re-
sulta insuficiente, ya que no responde a las 
necesidades específicas de la jurisdicción 

de las entidades. Se considera que la cartografía existente, tiene una resolución demasia-
do gruesa y no permite identificar particularidades de los territorios bajo administración. 
Sumado a esto, la falta de actualización, dificulta dar respuesta oportuna a los conflictos 
actuales. Tanto los entes territoriales como las  autoridades ambientales coinciden  en 
afirmar que requieren de la generación de cartografía espacial de detalle, seguida de infor-
mación sobre los mecanismos de incorporación en la planificación territorial para llevar a 
cabo una gestión eficiente de la problemática.

Teniendo en cuenta que la problemática del aumento del nivel del mar trae consigo efec-
tos evidentes a través de la inundación, la erosión y la salinización de los terrenos, se quiso 
evaluar la familiaridad que los administradores costeros tenían 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 reducción del riesgo asociado al aumento acelerado del nivel del mar, por Cambio Climático Global - ANM -”.

Figura 33. Resultados 
de la encuesta 
relacionadas con el 
conocimiento general 
de la problemática.
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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 años atrás. De los tres efectos, la inundación es el efecto que 
ubica un mayor porcentaje de población en riesgo permanente. La erosión por su parte re-
percute en componentes indispensables como la infraestructura pública, las viviendas y las 
actividades económicas (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 daños estructurales de viviendas y en pérdidas materiales.

Las autoridades ambientales están más orientadas a sugerir acciones de respuesta ba-
sadas en la acomodación, tales como el retiro controlado de viviendas, la estabilización de 
taludes y el mantenimiento de playas, seguido por modificaciones estructurales y obras 
de contención. Los entes territoriales se inclinaron hacia soluciones basadas en medidas 
de protección, como las obras de contención, el retiro de viviendas de zonas vulnerables, 
el mantenimiento de playas y por último 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 años, pues consideran los riesgos asociados como inminentes. 

La salinización de los cuerpos de agua y de los suelos, se identificó como otro efecto im-
portante del aumento del nivel del mar, y aunque no exista suficiente investigación gene-
rada al respecto, es un problema percibido que requiere de planificación 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 temática de ascenso del nivel del mar no se 
encuentra contemplada en ninguna de las herramientas de planificación territorial ac-
tualmente en ejecución. Sin embargo aunque aún no se encuentra incorporada bajo esta 
denominación, los administradores reconocen que el PND, establece al cambio climático 
global, como una temática de obligatorio tratamiento para todas las entidades de orden 
nacional. Se reconoce de igual forma que el POT de los municipios bajo análisis, contem-
pla medidas sectoriales para evaluar los efectos del cambio climático como la inundación, 
desde la perspectiva de amenazas y riesgos.

  Por lo anterior, los administradores costeros entrevistados manifestaron su interés en 
incorporar la temática 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 climático. Éste 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 índole internacional, que se han brindado apoyo desde 
hace ya unos años atrás (PNUD, Banco Mundial y ONG´s entre otros).

De otro lado la percepción que los administradores tenían frente al rol que cada entidad 
debía tener con respecto a la temática, se tradujo en que las autoridades ambientales se iden-
tifican como entidades de liderazgo, a través de prestación de servicios de asesoría técnica y 
por ende de soporte institucional. Para los entes territoriales, su función se debiera enfocar 
en la formulación de políticas y el desarrollo de normativas que regulen y propicien espacios 
de concertación y de articulación entre la investigación y la política ambiental. Para ellos 
es necesaria la incorporación de las medidas 
de respuesta a los impactos asociados al ni-
vel del mar y por ende del cambio climático 
dentro de los instrumentos de planificación. 
Del mismo modo, los administradores iden-
tifican como factible y dentro de su alcance, 
la generación de escenarios en los que se 
facilite un diálogo con los que desarrollan 
investigación científica en el tema, y de esta 
manera, las administraciones se enriquez-
can con su apoyo en la asesoría técnica para 
la formulación de políticas de adaptación a 
nivel territorial y sectorial. 

Figura 34. Resultados 
de la encuesta 

relacionados con 
el Conocimiento 

de estrategias de 
planificación referidas.
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Tanto las autoridades ambientales como los entes territoriales plantearon el fortaleci-
miento de los instrumentos de planificación, como el eje de acción central para contrarres-
tar el cambio climático. La educación ambiental y la capacitación de las comunidades son 
consideradas como medidas de gran trascendencia para los entes territoriales, debido a que 
dentro de su actuación, los cimientos del problema se relacionan con actitudes ciudadanas; 
en su percepción, 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 capacitación al interior de 
las instituciones sobre la temática, pues ello permitiría la actuación confiable y oportuna de 
las autoridades. Éste tipo de capacitación debe ir acompañada del apoyo a la generación de 
la investigación científica. 

Finalmente, todos los actores coinciden en su percepción en que la concertación y la arti-
culación con las medidas del gobierno central, es una prioridad en la política ambiental, y es 
sin duda el motor para abordar la problemática de cambio climático en el país.

El análisis de la percepción 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 información que se encaminen a apoyar la gestión de los administradores 
costeros. Estas herramientas puestas en un ambiente virtual, pueden ser vistas como una 
forma de identificar mecanismos de participación y se suma a los esfuerzos a iniciativas de 
Gobierno en Línea. 

Figura 35. Progresión 
de insumos y 
productos que han 
hecho parte del portal 
CLIMARES a lo largo 
del tiempo. 
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6 CLIMARES: hacia  
el desarrollo de una 

herramienta de gestión
Dentro de los objetivos del PNACC se contempla por parte del Gobierno Nacional 

brindar una serie de insumos metodológicos que ayudaran a los sectores y territorios 
a generar conocimiento sobre riesgos potenciales e impactos y a incorporar la gestión 
del riesgo climático en la planificación 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 adaptación, se ha propuesto seguir la guía metodológica 
elaborada por el PNUD (2005) denominada Marco de Políticas de Adaptación, encami-
nada a la elaboración de evaluaciones y análisis de riesgos, vulnerabilidad y adaptación 
(Chavarro et al., 2008). 

A medida que la comprensión de los impactos del cambio climático se expande y las 
circunstancias sociales y económicas cambian, crece la necesidad de nuevos enfoques, he-
rramientas y métodos de investigación. Las particularidades de las zonas costeras, requieren 
además de las metodologías propuestas a nivel nacional, un marco metodológico específico 
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 único sitio de acceso para la búsqueda de experiencias, 
herramientas y recursos de información para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas 
del aumento del nivel del mar, encontró 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 reducción del riesgo asociado 
al aumento acelerado del nivel del mar, por cambio climático global”. 

Como complemento a los conceptos de ciencia expuestos, a las nociones y bases para la 
formulación de políticas de adaptación, a la identificación de indicadores de impacto y a la 
descripción de enfoques de adaptación, explicados en capítulos anteriores, se ofrece como 
cierre al presente documento, la descripción de un catálogo de experiencias, herramientas 
y recursos de información para medir la vulnerabilidad frente a las amenazas de inunda-
ción, erosión e intrusión marina, requeridas para la estimación del riesgo frente al cambio 
climático global. 

Si bien el Catálogo es el producto del Proyecto Colciencias en mención, alimenta una 
iniciativa que nació desde el año 2003 de crear un portal virtual en el dominio de INVE-
MAR para reunir los resultados de los proyectos asociados con el cambio climático en las 
zonas marinas y costeras del país. Este portal recibió el nombre genérico de CLIMARES 
Cambio climático: mares y costas colombianas9. Se ha alimentado de los resultados de 
variados proyectos, a través de informes y de una sección denominada GeoCLIMARES, 
que permite gestionar y analizar la información espacial de los casos de estudio donde se 
ha evaluado la vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar. 

Desde su lanzamiento en el año 2007 a la fecha, se ha buscado ampliar su alcance ha-
cia temas de vulnerabilidad, mitigación, adaptación y sistemas de información, donde se 
ubica el Catálogo. 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 gestión de los administradores de las zonas costeras en los temas que atañen a la 
afectación del cambio climático en las zonas costeras del país. Si bien se han incorporado 
elementos transversales a los componentes espaciales de aplicación de estas herramientas, 
el énfasis de la recopilación se llevó a cabo teniendo en cuenta aquellas experiencias que 
fuesen particulares a la región 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 Catálogo de experiencias,  
herramientas y recursos de información

6.1.1 Alcance 
El Catálogo en CLIMARES está diseñado para el uso de administradores de la zona 

costera, investigadores o  técnicos, ya que no requiere amplios conocimientos técnicos de 
los modelos o técnicas específicas de la toma de decisiones. Sin embargo, algunas de las he-
rramientas, marcos o métodos descritos pueden requerir conocimientos específicos; estos 
requisitos se describen de forma explícita.

El Catálogo ofrece a los usuarios, información clave sobre los marcos y herramientas 
disponibles, las características especiales de cada uno, así como información acerca de 
cómo obtener documentación, capacitación o publicaciones de apoyo a cada herramienta. 
Ha sido diseñado para ser utilizado como un sistema de información de referencia para 
identificar marcos y herramientas disponibles para evaluar la vulnerabilidad frente a las 
amenazas de inundación, erosión e intrusión marina, de las zonas costeras. No se ha pre-
tendido convertir este Catalogo en un manual que describe cómo implementar cada herra-
mienta, sino como su nombre lo indica, la compilación ordenada de registros de posibles 
herramientas que se pueden aplicar a un amplio espectro de situaciones, asociado a un 
vínculo para indicar a los usuarios fuentes de información adicionales.

Herramienta: Medio o instrumento por el cual se lleva a cabo una tarea 
específica.  
Método: Un conjunto o secuencia de pasos que se deben seguir para 
realizar una tarea específica dentro de un marco más amplio. Método 
puede ser implementado mediante el uso de una serie de herramientas. 
Enfoque: Un marco metodológico completo que establece todo un 
proceso para la evaluación de la vulnerabilidad y la adaptación y ofrece 
un enfoque estratégico más amplio. Un enfoque en algunos casos reúne 
ciertos métodos y herramientas para apoyar este proceso.

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

6.1.2 Organización 
El Catálogo sigue el esquema del informe titulado “Compendio de instrumentos de deci-

sión para evaluar las estrategias de adaptación al cambio climático”, producido en 1999 por 
parte de la Secretaría de la CMNUCC, como un primer paso hacia la difusión de información 
sobre los métodos y las herramientas disponibles para los países en evaluación de sus im-
pactos y medición de esfuerzos para adaptarse, insumo base de las comunicaciones nacio-
nales. Dado que nuevos métodos y herramientas se están desarrollando constantemente y la 
aplicación de los que ya están en uso están 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 última versión, compila métodos y herramientas que responden 
al creciente interés y a la preocupación por vincular la adaptación a la variabilidad climática 
y a la vulnerabilidad actual. El Compendio general de la CMNUCC se publica hoy en día no 
solo en formato análogo, sino ha sido puesto en línea  para su consulta10 

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 Catálogo en CLIMARES utiliza un sistema de in-
formación diseñado en una plataforma virtual de fácil acceso, que por medio de categorías 
de selección, permite identificar métodos y herramientas aplicables a la zona costera del 
país. Esta selección es lo más 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 recopilación y re-

sumen de herramientas y métodos específicos a Sectores particulares (genérico, salud humana, 
procesos costeros, clima, agricultura, recursos naturales, recurso hídrico, ecosistemas marinos)

De igual forma el usuario puede hacer búsquedas de herramientas y métodos por Tipo, 
identificadas bajo categorías de detección de riesgo, estrategias de adaptación, evaluación de 
vulnerabilidad, participación 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 guía, modelación, marco metodológico, portal web y software). 

Cada método o herramienta se describe en un cuadro sinóptico que resume sus principales 
características. Con campos de información como referencia, los usuarios pueden decidir sobre 
las herramientas que desean utilizar, permitiéndose además la obtención de más documen-
tación 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 capacitación 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 más 
apropiadas para analizar las opciones del enfoque que esté considerando.

Las categorías que clasifican cada herramienta o método y su explicación son listadas 
a continuación. 

Sector: Describe el área de conocimiento específico de la herramienta
Tipo: Conjunto de características que describen el campo de acción de la herramienta
Formato: Identifica la forma en que se presenta la información en la herramienta
Denominación: Nombre con el que se identifica la heramienta
Búsqueda Clave: Establece las palabras clave que caracterizan la herramienta
Descripción: Proporciona un resumen básico 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.
Ámbito de aplicación: Cubre los campos geográficos en los que la herramienta es aplicable.
Datos de entrada: Explica la información 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 implementación de 
esta herramienta.
Tipo de Público: Expone el nivel de formación requerido por el usuario de la herramienta
Formación requerida: Describe el nivel de experiencia y las habilidades específicas necesarias 
para utilizar la herramienta de manera efectiva.
Formación ofrecida: Expone la disponibilidad de capacitación para utilizar la herramienta 
de forma efectiva.
Requisitos informáticos: 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.
Ubicación geográfica: Localización geográfica de las aplicaciones
Contactos: Proporciona información sobre la persona o página web donde se puede obtener 
más información, documentación y asistencia técnica.
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Costo: Proporciona información sobre el costo aproximado de la aplicación de la herramienta.
Referencias: Proporciona las citas de documentos, artículos, etc, de donde fue obteni-
da la herramienta.
Limitaciones Específicas: Describe las restricciones que por diversas variables hacen que la 
herramienta no cubra un mayor campo de acción
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. Más aún los administradores costeros de este 
Catálogo tienen el reto de ir más allá 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 Catálogo, proporcionan una visión general del 
método o de la herramienta en cuestión; Se han diseñado para ayudar al 
usuario en la identificación de métodos y técnicas para investigar más a fondo.  
La función principal es dirigir a los usuarios a obtener más información, 
no para instruir al usuario sobre la forma de aplicar cualquier marco 
particular o herramienta. 
Muchos de los marcos y las herramientas se superponen entre sí. Los 
usuarios pueden encontrar que más de una herramienta o marco puede ser 
adaptado a sus objetivos.  
Los usuarios pueden beneficiarse de la combinación de elementos de 
diferentes métodos o técnicas.  
El Catálogo pretende ser un sistema dinámico y refleja el estado del 
conocimiento en el momento de su compilación.  
Proporciona una estructura que permite su crecimiento e incorporación de 
nuevas herramientas. 

6.2 GeoCLIMARES
Los Sistemas de Información Geográfica - SIG son una tecnología que permite gestionar 

y analizar la información espacial, en un conjunto de métodos, herramientas y datos que 
están diseñados para actuar coordinada y lógicamente con el objetivo de capturar, alma-
cenar, analizar, transformar y presentar toda la información geográfica y sus atributos con 
el fin de satisfacer de forma rápida múltiples propósitos (Burrough & Mc Donnell, 1998; 
Longley et al., 2005). 

La implementación de los SIG, específicamente en cuanto a herramientas de soporte a 
la planificación territorial y a la gestión del riesgo,  resultan de gran utilidad, especialmente 
para la presentación de casos de estudio. Su alcance puede verse magnificado si son usados 
como herramienta web, comúnmente conocida como geovisor,  que además de relacionar 
espacialmente la información generada, permite la consulta permanente por parte de los 
usuarios interesados en el tema, apoyando así de manera directa los sectores involucrados. 

El objetivo del visor geográfico GeoClimares localizado en la URL: http://gis.invemar.
org.co/climares/, nació 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 gestión ante los riesgos asociados al rápido ascenso del nivel del mar. De esta manera, 
un usuario puede obtener rápidamente la información disponible de un área específica, 
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permitiéndole además conocer el alcance de la información publicada, evaluarla e inferir 
alternativas en el proceso de toma de decisiones. 

Los portales web de información y casos de estudio ofrecen al usuario la posibilidad de 
consultar datos históricos y de actualidad, mapas temáticos, geovisores, geoservicios, ma-
nuales, artículos, software libre, metadatos, galería fotográfica, etc. El cuidado que se debe 
tener con la información ofrecida en la red, es la rigurosidad y confiabilidad de las fuentes 
de información, la pertinencia de los datos con la actualidad, la escala en que se ofrecen en 
comparación con la escala de trabajo, la interpretación de la información. Los manuales o 
artículos deben servir al tomador de decisiones como guía metodológica 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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SIGLA PNGRD PND LDD PNAOCI PNOEC POT C3700 PNB PNRH

DNP + + + + + + + + +

MADS + + + + + + + + +

DIMAR + + + + + +  + +

CONPES + +  + + + +  +

CORPCOST + +  +  + + + +

DAPCIA + +     +   

ACOST +   +  + + +  

GCOSTC +   +  + +   

IDEAM +   +  +  + +

FCM +   +  +    

UAQUIA +   +   + + +

UVALLE +   +   + + +

UJTL +   +   + + +

UNAL +   +   + + +

MINDT +   +      

UNGRD +    +  + + +

AMB +     +  +  

DADMA +     +  +  

DAMAB +     +  +  

EPA +     +  +  

IGAC +     +  +  

ASOCARS +     +   +

DPS +       + +

CCS +       +  

AGUASUR +       +  

METROAGUA +       +  

AGUASCTG +       +  

TRIPLEA +       +  

CRN +        +

DC +        +

INGEOMINAS +        +

CNCBC +         

EN +         

FASECOLDA +         

FAC +         

PNC +         

MINTRANS  + + + +  + + +

MINCOM  + + + +  +   

MINDEF  + + + +  +   

Anexo 1 
ARTICULACIÓN DE INSTRUMENTOS Y POLÍTICAS
Una representación interactiva de esta estructura puede consultarse en el portal CLIMARES 

bajo la aplicación Mapeo Institucional (No.4).
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SIGLA PNGRD PND LDD PNAoCI PNoEC PoT C3700 PNB PNRH

MINAGRDR  +  + +  + + +

MINME  +  + +  + + +

CoLCIENCIAS  +  + +  + +  

MINHAC  +  + +  + +  

MEN  +  + +  +  +

MINREX  +  + +  +   

AN  +  + +   +  

CNA  +  +  +   +

MINSALPRo  +  +   + + +

MININTE  +  +   + +  

MINCUL  +  +   +   

MINJUST  +  +   +   

MINVCT  +  +   +   

SCPRI  +   +     

INVIAS  +      + +

FNA  +        

FNGRD  +        

UPME  +        

DCTG   + +  +    

DBQA   + +  +    

DSTM   + +  +    

CIoH   + +     +

CCCP   + +     +

SGP   +       

oNG    + +   + +

SoCIVIL    +  + + + +

CMET    +  + +   

FCA    +  +    

IAvH    +    + +

INVEMAR    +     +

FoNAM    +      

FNR    +      

UAESNPNN     + + +  +

ASCUN     +     

CCo     +     

VPCIA     +     

DANE       + +  

GEF       +   

FAo       +   

oMS       +   

IPCC       +   

PNUD       +   

INS        + +

FCLIA        + +
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SIGLA PNGRD PND LDD PNAOCI PNOEC POT C3700 PNB PNRH

PRIA        + +

ADN        +  

INPA        +  

UMATA        +  

ECOPETROL        +  

ANDI        +  

CICA        +  

ECOFONDO        +  

CRAPS         +

DP         +
 

Para obtener información y enlaces sobre el Cambio Climático y sus efectos  
sobre las zonas costeras de Colombia, visite la página web:

http://cambioclimatico.invemar.org.co/ 
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