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RESUMEN

Recientemente se alcanzé el consenso politico y cienti-
fico de que el cambio climatico es una realidad y que
es causado por el hombre. Sin embargo esto tomé de-
masiado tiempo y, mientras tanto, el fendmeno ya esta
afectando al planeta hasta llegar a un nivel considera-
do irreversible, sin que se adoptaran medidas efectivas
para enfrentar el problema. Ademas de tratar de redu-
cir emisiones de GEIl para controlar la magnitud del im-
pacto, es indispensable iniciar acciones para anticiparse
a dichos impactos. Esto requiere innovacién para apro-
vechar el conocimiento y la tecnologia disponible de
manera ingeniosa, mientras se desarrolla conocimiento
y tecnologia especifica.

KEY WORDS
Climate change, adaptation

ABSTRACT

Recently, scientific and political communities reach
consensus on the reality of climate change and on the
fact that man is causing it. However this consensus took
too long and meanwhile the change is already affecting
the planet and is now irreversible whilst no effective
measures where taken to face the problem. As well as
trying to reduce GGE to control the magnitude of the
change, it is urgent to adopt actions to anticipate its
impacts. This requires innovation to take advantage of
existing knowledge and technology in an ingenious way
whilst specific knowledge an technology is developed.
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios, hay practicamente un con-
senso cientifico universal sobre el hecho de que el
cambio climdtico es una realidad y que su causa es la
emision de gases de efecto invernadero (GEI), como
resultado de la actividad humana. Sin embargo, la
posicion oficial de varios gobiernos como el de Es-
tados Unidos, China y Australia era la de explicar las
alteraciones recientes del clima como parte de la va-
riacién climatica normal que se presenta de afio a afio

denominada “variabilidad climatica”.

Esta posicion sélo es explicable por el temor a las im-
plicaciones econémicas y probablemente por la con-
vicciéon de que era posible desarrollar una soluciéon

tecnoldgica en un plazo corto.

En 1994, la mayoria de los paises firmaron la Con-
vencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, con la intencién de cooperar para mantener
el fenémeno bajo control. No obstante, cuando afios
después se negocio el protocolo de Kyoto y se asig-
naron compromisos de reducir las emisiones de GEI,
casi no se logra suficiente respaldo para que entrara
en vigor. La razén es que la convencién y el protocolo
parten de que la responsabilidad, aunque compartida,
es diferenciada; es decir, hay una responsabilidad his-
térica de aquellas naciones que han emitido mas GEI
en el pasado. Esto explica por qué las naciones en
desarrollo no tienen compromisos de reducciéon de
emisiones de GEI aunque hoy sean grandes emisores,
como China. Asumir los compromisos de Kyoto im-
plica costos y restricciones al crecimiento industrial
para las naciones desarrolladas y una ventaja compe-
titiva para las naciones en desarrollo que todavia no

tienen compromisos.

Por esta razén, un numero importante de naciones se
negaron a firmar el protocolo de Kyoto y respaldaron
publicamente su posicién argumentando la supuesta
falta de evidencia concluyente. Este motivo cambi6 a
partir de febrero de este aflo, cuando el Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climatico (IPCC) se reuni6

en Parfs para revisar y adoptar el documento “Cam-

bio Climatico 2007: La base cientifica fisica” [1], en el
cual se evidencié cientificamente que las actividades
humanas en gran medida modifican la quimica de la
atmosfera y, por lo tanto, el clima. Este documento es
oficialmente respaldado por los paises miembros de
las Naciones Unidas, incluido Estados Unidos. Esto
permite esperar un fuerte cambio de actitud politica
internacional que haga que todos los pafses adopten
medidas responsables, aunque no necesariamente

adopten el protocolo de Kyoto.

Mientras tanto, la demora en alcanzar el consenso
retrazé las decisiones e inversiones en materia de
reducciéon de emisiones; pero, mas aun, retrazé de-
cisiones e inversiones en preparativos para enfrentar
los impactos del cambio climatico. Hoy el tema esta
conceptualmente retrazado a nivel mundial y a pe-
sar de que se requiere mucha profundizacién en el
conocimiento y el desarrollo de nuevas tecnologias,
también es necesario utilizar el conocimiento y la tec-
nologia disponible de manera creativa para recuperar

el tiempo perdido.

EVIDENCIAS CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA

La evidencia sobre el calentamiento del planeta es in-
controvertible. El monitoreo sistematico del IDEAM
permite afirmar que, de manera similar al igual al
resto del planeta, los glaciares colombianos pierden
entre 50 centimetros y un metro de espesor al afio,
retrocediendo consecuentemente entre diez y veinte
metros al aflo. El nevado de Santa Isabel tiene hoy
veinticinco metros (25m.) de espesor en el sitio de
mas profundidad, si consideramos que esta perdiendo
un metro (1.0 m.) de espesor al afio, su existencia no

debe superar treinta afios.

Desde 1960, el nivel del mar aument6 en promedio
1.8 milimetros al afo en el planeta, mientras que en
los ultimos diez afios viene aumentando en 3.1 mi-
limetros por afo. En Colombia se percibe un com-
portamiento parecido. El IDEAM ha registrado, en

Cartagena y en Tumaco, incrementos de entre 3 y
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Comportamiento del nivel del mar en Colombia.
Estacion: Tumaco.
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Figura 1. Evolucion del nivel del mar en Tumaco.

5 milimetros por afio durante los dltimos cincuenta
afios, lo cual ha hecho que en este periodo el nivel
medio del mar en las costas colombianas haya aumen-

tado 10 cm. en el Caribe y 22 cm. en el Pacifico.

Por otra parte, durante los dltimos 50 afios la tempe-
ratura promedio de la superficie aumenté 0.65°C. No
puede ser coincidencia que, a partir de 1995, pricti-
camente todos los afilos hayan sido los mas calientes
de la historia. El IDEAM tiene evidencias de que el
incremento de la temperatura es mayor a mayores al-
turas, lo que permite suponer que los impactos seran

mayores a mayor altitud.

LOS IMPACTOS FUTUROS

E1 IPCC respaldé el hecho de que, inclusive si se de-
tuviera subitamente la emisién de todo gas de efec-
to invernadero, el planeta seguiria calentandose casi
medio grado centigrado mas durante los préximos
treinta afios. Esto debido a que los gases ya emiti-
dos permaneceran actuando en la atmdsfera, algunos
hasta cien afos. Impedir el calentamiento global ya
no es posible, de manera que el asunto ahora es si se
lo puede mantener bajo niveles que no amenacen la

estabilidad ambiental del planeta.

La magnitud del cambio climatico y sus impactos de-
pendera totalmente de las decisiones politicas que los
grandes emisores de gases efecto invernadero tomen

durante los préoximos cinco aflos. Los escenarios de
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Figura 2. Retroceso glaciar en Colombia.

emisiones futuras avalados por el IPCC muestran que,
si no se imponen controles efectivos a la emision de
gases efecto invernadero, para el afio 2100 el aumen-
to de la temperatura promedio puede llegar a ser de
tres grados y medio, el nivel promedio del mar puede
subir hasta 60 centimetros. Por otra parte las lluvias
se redistribuiran; en general, las zonas aridas y secas
serdn mas dridas y secas aumentando los desiertos y

zonas inhabitables.

Estos impactos se iran presentando paulatinamente
y Colombia sera afectada de manera importante. El
IDEAM estima que en el 2050 habra desaparecido
el 80% del area glaciar del pais y el 60% del area de
paramos estard altamente degradada. Esto tendra di-
versas, lo cual tendrd implicaciones globales si consi-
deramos que la mayor biodiversidad de paramos del
mundo se encuentra en Colombia. Por otra parte, la
degradacion de los paramos también afectard la oferta
hidrica de Bogota y las capitales del eje cafetero. Por
el momento no es posible saber la magnitud de esta
afectacion, dado que no existen modelos del ciclo del
agua para alta montafia que consideren adecuadamen-

te el aporte del paramo.

Por otra parte, y aunque la cantidad de lluvia no ha
cambiado mucho, lo que si es evidente en los datos
del IDEAM es que la intensidad de las lluvias ha
aumentado. Esto coincide con las conclusiones del
IPCC: aumento de la intensidad de lluvias y huraca-
nes en todo el planeta. Esto tiene implicaciones serias

para la poblacién y los sectores en riesgo de desastres



naturales, porque una mayor intensidad de las lluvias
y los huracanes implica mayor numero de crecientes
subitas, de inundaciones y de deslizamientos de tierra
que son los eventos que generan el 90% de los desas-

tres del pafs.

Los modelos globales de clima también pronostican
una redistribucién de las lluvias debido a cambios en
la circulacion de la atmédsfera. La mayorfa de los mo-
delos prevén aumento de la precipitacion en el paci-
fico colombiano y reduccién en la cuenca del caribe.
A la fecha, el IDEAM ha detectado un pequefio pero
estadisticamente significativo aumento de la precipi-
tacion en el occidente del pafs (Figura 3) lo que corro-

bora los modelos globales.

La reduccion de las lluvias, por otro lado, coincide con
zonas que de partida son zonas secas, lo que contribui-
rfa con el proceso de desertificacion del que Colom-
bia no es ajeno. Segun el IDEAM, Colombia posee
24.534.200 hectareas en ccosistemas de zonas secas
(21,5% del pais), de los cuales 19.351.000 hectareas se

encuentran en desertificacién (16,95% del pafs).
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Figura 3. Tendencias de aumento de la precipitacion en Armenia (+6
mm/afio) y en Quibdo (+35 mm/aiio) (Calculo segiin método RClimDex
desarrollado por el National Climate Data Centre (NCDC) de la NOAA).

Los corales del caribe también seran fuertemente
afectados. El territorio marino colombiano alberga el
treinta por ciento de la cuenca del caribe y la tercera
barrera coralina del planeta. Eventos recientes de ca-
lentamiento temporal del Mar Caribe han demostrado
que dos grados de temperatura por encima del pro-
medio histérico son suficientes para causar la muerte
o “blanqueamiento” de comunidades de coral. Ante
un aumento permanente en la temperatura en el mar
y de este orden de magnitud, los corales del caribe

enfrentan un alto riesgo de desaparecer.

Los impactos de la degradacién de los corales son
multiples. Primero, la pérdida de la biodiversidad aso-
ciada. Segundo, el sector pesquero y la seguridad ali-
mentaria de las comunidades costeras se veran amena-
zados debido a que el 65% de las especies pesqueras
dependen de los corales durante sus primeras etapas
de desarrollo. Ademas, paulatinamente se perdera la
proteccién contra marejadas y huracanes que las ba-
rreras coralinas ofrecen a islas y costas. Todo esto sin
considerar la importancia de los corales para el sector

turismo ni su valor cultural.

El aumento del nivel del mar también puede traer im-
pactos negativos. Este aumento se debe a que el agua
del océano aumenta de volumen al calentarse y al de-
rretimiento de los glaciares y del Polo Norte. Segin
el IPCC, dependiendo del modelo de desarrollo que
elija el planeta, el nivel del mar puede aumentar entre
20 y 60 cm., hacia finales del siglo 21. Esto tendra
consecuencias importantes en las ciudades costeras
por el aumento del riesgo de anegamiento por mare-
jadas y de inundacién por lluvias fuertes en ciudades
como Barranquilla, Cartagena y San Andrés, que hoy

enfrentan esos problemas.

Finalmente, otro impacto previsto es el aumento de
riesgo de epidemias de dengue y malaria dado que el
aumento de la temperatura amplia el area apta para el
desarrollo del los mosquitos que transmiten dichas

enfermedades.
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{REACCIONARA EL PLANETA?

Colombia tiene muy poco control sobre el cambio
climatico dado que genera sélo el 0.25 % de las emi-
siones de gases de efecto invernadero, de manera que

estamos en las manos de las decisiones del planeta.

La adopcién oficial, por parte de la mayoria de las
naciones del mundo, de las conclusiones del IPCC
en febrero de este aflo representa un cambio radical.
Dicha actitud refleja la decisiéon universal, no sélo de
aceptar los hechos sino de enfrentarlos. Ninguna na-
cién puedo hoy continuar actuando pasivamente des-
pués de aceptar publicamente que el cambio climatico
es una realidad y que es el resultado de la actividad
humana. Ya no serfa una falta de ética como lo ha
sido hasta ahora sino un error politico. Esto no quie-
re necesariamente decir que la reaccion de los paises
desarrollados vaya a ser unificada ni necesariamente
coherente. Existe la posibilidad de que algunos pai-
ses actuen de manera independiente, dado que asu-
mir acuerdos universales puede tener implicaciones
econdmicas importantes. De hecho los paises en de-
sarrollo, que no son responsables del problema pero
que van a sufrir las consecuencias, presionan cada vez
mas por medidas compensatorias. Estados Unidos ya
empezd a actuar de manera independiente, algunos
estados ya empezaron a implementar mecanismos au-
ténomos de control de emisiones y se espera que el
pafs asuma una estrategia nacional al respecto. La
gran incégnita es la manera como reaccionaran los
pafses en desarrollo con alto crecimiento industrial
como China, India, Brasil y México. Fstos son paises
que estan creciendo de manera no muy responsable
con el ambiente, pero que no son responsables del
calentamiento pasado y reclaman su derecho a crecer
sin restricciones como crecieron los hoy paises de-
sarrollados. De nuevo se habla de compensaciéon en
forma de transferencia de tecnologia y preferencias
arancelarias, pero ¢seremos capaces de absorber los

requerimientos de China e India?

Mientras tanto pafses como el nuestro tienen que
mantener su visibilidad y poder de negociacién in-

ternacional, al tiempo que deben prepararse para en-

frentar el cambio climatico e incluir en los planes de
desarrollo de mediano y largo plazo los escenarios

futuros de clima.

ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMATICO EXIGE
CREATIVIDAD Y ESTAR DISPUESTO A ROMPER
PARADIGMAS

Prepararse para enfrenar el cambio climatico o “adap-
tacion al cambio climatico” tiene barreras conceptua-
les, tecnoldgicas, econémicas y politicas que han re-
trasado su implementaciéon. Ante conclusiones como
las expuestas anteriormente, era de esperarse que las
inversiones en anticipaciéon a los cambios fueran co-
munes; sin embargo, Colombia es el primer pafs que
consigue financiacién para inversiones directas en
adaptacion de parte del Fondo Mundial para el Medio
Ambiente GEF.

Esto se logra como resultado de romper varios de los

paradigmas existentes:

Primero, la incertidumbre ante el comportamiento
del clima futuro es muy alta ya que esta depende tanto
de las decisiones que tomen o no los grandes paises
emisores de GEI como de la precision de los modelos
globales de clima. Por esta razén, los mecanismos de
financiaciéon multilateral se negaban a financiar adap-
tacién. La posicién de Colombia es la de enfrentar
las tendencias del cambio y no escenarios futuros.
Es decir, aunque no sepamos la temperatura final, el
porcentaje de cambio en la precipitaciéon o el cambio
en la oferta hidrica, sabemos con bastante certeza la
direccion del cambio. Reaccionar contra la reduccion
de la oferta hidrica en San Andrés instalando sistemas
de recoleccion de aguas lluvias, por ejemplo, permite
iniciar acciones de prevenciéon aunque no conozca-

mos la magnitud del cambio.

El segundo paradigma a romper era que un problema
de tal magnitud requerfa del desarrollo de nueva tec-
nologfa. Esto también fue desvirtuado con ejemplos
como el anterior. También con la reconversién hacia

sistemas productivos agropecuarios con uso eficien-



te de agua en zonas con tendencia a la reduccién de
oferta hidrica. O también con el fortalecimiento de
medidas de prevencién de incendios en cuencas abas-
tecedoras de agua sujetas a aumento de incendios por

el aumento de la temperatura.

El tercer paradigma a romper era que financiar ac-
ciones que tuvieran beneficio presente no podia
considerarse como acciones de adaptacién al cam-
bio climatico. Fortalecer dreas protegidas que hoy
son importantes por conservacion de biodiversidad
pero que bajo cambio climatico seran importantes
por otras razones como abastecimiento de agua o
fuente de alimento, no era considerado adaptaciéon a
cambio climatico. Para esto se demostré con datos
del IDEAM vy con respaldo del IPCC que el cambio
climatico ya lo estamos sintiendo, por lo que hay que
enfrentar los impactos desde ya. Por otra parte, se
argumentd que inversiones que no tienen beneficio
inmediato dificilmente sobrevivirin hasta que sean
utiles. En el caso del sistema de recoleccién de aguas
lluvias en San Andrés, las comunidades beneficiarias
mejoran desde hoy la disponibilidad de agua potable
y reducen los costos de provisién del servicio. Esto
garantiza que el sistema serd mantenido por los usua-

rios hasta que sea indispensable.

Con estos principios a la cabeza, el pais se esta prepa-
rando para los cambios que vienen. E1 IDEAM inicié
el primer proyecto de adaptacion al cambio climati-
co vy, en asocio con el Invemar, Coralina, el Instituto
Nacional de Salud y Conservacién Internacional, estd
trabajando para enfrentar los problemas que se aveci-
nan en los corales y la reduccién de la oferta hidrica
en el caribe; la afectacion de los paramos y la reduc-
ci6én de la oferta hidrica en las zonas de alta montana,
y el anticipado incremento de la malaria y el dengue.
Adicionalmente, se estan preparando los escenarios
futuros de clima para que sean incluidos en la planea-
cién a mediano y largo plazo de todos los sectores, de
manera que el cambio climdtico sea un elemento clave

en la planeacién de un desarrollo sostenible.

CONCLUSIONES

El cambio climatico es hoy un fenémeno plenamente
aceptado por cientificos y politicos y la demora en el
alcance de este consenso requiere del concurso de to-
dos: cientificos, tomadores de decision, sector priva-
do y comunidad en general para recuperar el tiempo

perdido.

El proceso de cambio del clima es imposible de de-
tener. Aunque se detuviera por completo la emision
de gases de efecto invernadero, la tierra seguirfa ca-
lentandose por el efecto de los gases que ya se emi-

tieron.

Un pais como Colombia, que tiene poco control sobre
las causas del fenémeno, debe dedicarle gran esfuerzo
a prepararse para sus impactos. Y estos preparativos

deben iniciarse cuanto antes.

La academia debe dedicarse a reducir las incertidum-
bres de los modelos de clima global y a modelar los
impactos locales en el pais. Temas como el impacto
de los cambios de precipitaciéon y temperatura en la
escorrentia, la tasa de almacenamiento de CO2 en
las turberas de los paramos, el costo extra en que la
nacién tendrd que incurrir para enfrentar el cambio
climatico (que deberia ser financiado por los paises
responsables del cambio climatico), entre muchos

otros, requieren de investigacion.

Los profesionales del pais deben contribuir con solu-

ciones innovadoras pero viables en nuestras condicio-
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nes socioeconémicas y ambientales para enfrentar las

consecuencias del cambio climatico.

Los tomadores de decisién publica y la empresa pri-
vada deben incluir las tendencias de cambio del clima
en sus procesos de planeaciéon a mediano y largo pla-
z0 para minimizar decisiones riesgosas y para finan-
ciar investigacion, desarrollo de tecnologfa y acciones
directas de adaptacién ante aquellos impactos que son

imposibles de evitar.

La sociedad civil debe tratar de generar la minima
cantidad de emisiones posible usando eficientemente
los combustibles y la energfa, y reduciendo la presion
sobre recursos que se veran afectados por el cambio

climdtico, como la oferta hidrica en algunas regiones.
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