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Abdract

The Colombian coastal zones vulnerability assessment to sea level, presented within this document,
comprehends the analysis of actual and future situations under the impacts of sea level rise aswell asin the
absence of the event. Analysis involves the impacts produced by SLR on the socio-economic and natural
systems, in four scenarios (to= 2001, t;= 2030, SLR, = O cm, SLR; = 100cm); it also included the impacts
quantification on the natural systems as well as in the socio-economical one; the last anaysis
comprehended the identification of constrains for the feasibility implementation of response strategies.

The results form the quantification analysis outline the importance of implement the protection strategiesin
the near future that is because the longest it takes to implement them the more expensive they will be to
achieve. Furthermore, if at present time the strategies were to be implemented the proportion of the
national GDP would be considered critical (2.8%). However, if they are planned to be build by the 2030
the proportion would be much greater (24%).

Capital values at risk and population affected would be greater by the year 2030 because of the autonomous
development and the impacts of sea level rise. However, if strategies are implemented the percentage of
people affected and capital value at risk would decrease significantly.

The vulnerability of mangroves to sea level rise is critical, according to the assumption related to the
geomorphology characterization.  Conservation areas vulnerability is high due that ecosystems
representatives is lesser than 10% of the whole national extension.

Vulnerability assessment as a result of the constrains on the response strategies implementation feasibility,
is high. That results reflects the current situation according to the categories used for the analysis which
involved legidation, economy and financial issues, technical aspects and social and cultural assets.

According to the results, Colombia needs to establish strategies to address, both, the autonomous
development in coastal zones as well as the impacts of sealevel rise to natural and socio-economic systems.
That is, even if there was not sea level rise, there is a need to implement ICZM in order to reduce
environmental damage and the establishment of populations in areas at risk. Furthermore, any ICZM plan
or any coastal areas development plan, in the future, should include strategies to address sea level rise
impactsin order to decrease vulnerahility of the coastal areas to the event.
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Executivesummary

Even though, there is uncertainty regarding the impact of sea level change in Colombia, it is for sure that
there will be a significant and possible severe change on the natural and socio-economic systems.
Throughout this step, following the IPCC methodology, based on the process comprehension, as well as
using the information analyzed in previews steps (regarding SLR effects on natural and socio-economic
systems); it attempted to establish the vulnerability of Colombian coastal zonesto sealevel rise.

The concept of vulnerability has been interpreted in several different ways, the analysis established inhere
has utilized the concept provided by the IPCC in 1997. According to IPCC’s vulnerability concept, a
vulnerable system will be a system very sensible to moderate climate changes; such sensibility involves the
potential detrimental effects and a low adaptation capacity. It is an integral concept that involves physical,
socio-economic, financial and political aspects of the coastal areathat is being assessed.

Colombia’s interna production, as well as many others South American countries, depends greatly on its
natural resources. Considering the potential impacts of climate change, it is precise to incorporate
significant changes on development planning strategies at national and regiona levels. Latin American
countries vulnerability to sea level rise can be summarized by loss of areas and biodiversity, damage of
historical heritage, damages as consequence of marine intrusion, potential increment of river flooding at
low lands and transitional and lowland forests loss. Environmental damage (i.e. fresh water availability,
flooding, and agriculture lands loss, among others) is a consequence of climate change, climate variability
and land use practices. Such damages will probably lead to the strengthen of health, well-being and socio-
economic problems and the encouragement of rural migration to urban centres aggravating internal
conflicts enhancement.

The analysis herein presented has been divided in two phases: natural systems susceptibility to sea level
change and specific impacts in the socio-economic and natural systems; the second phase, involves the
respond options implementation feasibility.

Sacio-economic impacts have been represented by the capital values at loss and at risk as well as the
population affected and at risk. A comparative analysis of the socio-economic impacts at present time and
for year 2030 and 2100 was produced, taking into account autonomous development as well as the “total
protection” and “non protection” strategies.

Natural values have been only produced for mangrove areas due to the current difficulties to predict
changes in other ecosystems. Such values have been presented in terms of areas at loss, as well as on their
capability to respond to sealevel change.

The second part in this step assesses the feasibility of implementing protection strategies proposed applied
to present conditions. Conditions analyzed included: legislation and regulations, institutions and
organizations, economy and finance, technical feasibility and cultural and social conflicts resolution.
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1 Quantitative analysis for vulnerability assessment
1.1 Natural Systems Impacts
1.1.1  Value at change of the mangroves areas

As stated on the Step 4, the natural response of the mangrove ecosystem is limited by its capacity of
adaptation and migration toward changing conditions (SLR rates, tide amplitude and sedimentation rate).
The high uncertainty on the subject limits our ability to establish the responses that these ecosystems may
have due to an ASLR in a non-protection and in a protection measure.

Using only as guidance and trying to make comparison with the social-economic component, an
assumption based on the land use changes of the UMI Guapi-Iscuande model was used. On this model the
assumption of an ecosystem migration as far as the physical conditions allow them, reflected a migration of
22% of the mangrove ecosystem for the area. This estimate was used to determine the values at change for
the Pacific areas. The mangrove areas at the Caribbean were assumed as non-migrant due to the stressful
situations under which are found nowadays.

The above result was extrapolated to all Pacific mangrove forest. The analysis at a national level shows the
vulnerability of mangroves as critical for the situation without SLR and protection. However, after sea level
rise, the mangroves cover is lesser which is traduced in a low vulnerability. A diminishing cover of these
areas was calculated for both ASLR projections with and without protection and expressed on the
vulnerability table 11 in terms of vulnerability classes. The results, however, were the same for both
situations. This could be explained by the criteria defining the inundation model, which included all the
geomorphological areas actually being flooded by SLR including the mangrove areas.

Due to these difficulties a proposal for assessing natural system vulnerability is explained herein.

1.1.1.1 Natural system vulnerability assessment

Natural system vulnerability assessment could be analyzed in terms of affected percentage area in relation
of the total national cover and the autonomous adaptation of the system throughout the following
expression:;

Natural system vulnerability assessment could be analyzed in terms of affected percentage area in relation
of the total national cover and the autonomous adaptation of the system throughout the following
expression:

Affected area

Natural system vulnerability =
Autonomous adaptation

Where the affected area is expressed as low (<3%), medium (3-30%) or high (>30%), with the correspond
values 1, 2 or 3. The autonomous adaptation (Aa) is measured as 1= low aA or 2= high aA.
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autonomous adaptation autonomous adaptation
% area high low % area high low
low 1/2 1/1 low 0,5 1
medium 2/2 2/1 > medium 1 2
high 32 3/1 high 15 3

Table 1. Vulnerability classes used to classify the natural systems elements

L ow Medium High Critical
0.5-1 15 2 3

This analysis determined a High vulnerability of the natural systems of the Colombian coastal zones as
general result (Table 2).

Table 2. . Natural systems vulnerability assessment

Natural system components ~~ Categories Vulner ability
Low Medium High Critical

Tropical desert 21 vl
Dry tropical forest m ™
Humid tropical forest 12 ™
Mangroves 311 o
Beaches 31 o
Coral reefs* 31 o
Sea grasses 3/2 o}
Sedimentary bottoms 2/2 ™
Rocky shores 3/2 ™

1.1.1.2 Protected areas values at change

Currently, Colombia has 9,200 Km2 of protected areas, more or less 8.5% of the whole extension of the
country. This percentage is not sufficient according with the international strategy that states that 10% of
the national extension isthe desirable as the protected areas extension for a country.

According to this and the national initiative of adding 5,5 millions of hectares to the actual extension,
changes areas for conservation were assumed for this study in order to determine their vulnerability. The
results of the analysis within the both projections as well as for the situation with and without protection
show the vulnerability of this criterion as low, in comparison to the total protected areas. However, this
result should be reconsidered in terms of the unique ecosystems these areas are.

1.2  Socio-economic impacts

Values at loss, values at risk and response strategies are the three elements that have been included in this
report in order to establish a quantitative analysis of the Colombian coastal zones vulnerability assessment.
Values correspondent to such elements are the result of estimations under an optimistic and pessimistic
development scenarios.
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The capital value was calculated from the national GDP, which included agriculture, cattle, mining,
forestry, industry and tourism sectors as well as the additional value of the affected accommodation.
Vulnerability analysis comprehends the identification of two special scenarios (sea level rise and no sea
level rise), which are divided, each one, on temporal scenarios (2001, 2030 and 2100) and two possible
response strategies (no protection and full protection).

As afirst insight from the analysis the differences between scenarios could be noticed and it is given by the
cost of the strategy measured under the GDP participation, under this fact it would increase under a low
economic grow. In terms of tempora scales it is also possible to identify different results due to the
participation of the capital value at lost and the population to translate within the national totals would be
incremented assuming a 0.30 cm and a1 m ASLR. Such difference is reflected on the vulnerability classes
change from low to medium on the optimistic and pessimistic scenarios.

The analysis for years 2001, 2030 and 2100 let as evaluate the autonomous development changes of the
study area under the formulated scenarios. This result shows a tendency of growth of the capital value and
population at risk in a more accelerated rate in the optimistic scenario compared with the pessimistic one.

Under an optimistic ASLR scenario, the capital value at lost would be from 0.5% to 2.4% GDP between
2030 and 2100. On the pessimistic scenario, these values would pass from 0.5% to 1.9%. In both cases the
vulnerability class would pass from low to medium. Taking into consideration the population needed to be
retreated, these values would pass from 0.5% to 2% under a pessimistic scenario from years 2030 to 2100.
Under a pessimistic scenario these values would be 0.5% to 3.1%.

If afull strategy option shall be included within the former analysis, on the optimistic scenario the capital
value would be reduced to 0.2% and 0.5% on 2030 and 2100 respectively. The population to move would
also be reduced (0.4% in year 2030 and 0.7% in year 2100 projections). On a pessimistic scenario a similar
result can be observed with the difference of an increment strategy costs passing from 4% and 10% to 5%
and 23% for the 2030 and 2100 projections respectively.

These results show that under intensification of the armed conflict and as a result of a diminishing on the
economic growth of the country, it could be harder for Colombia to implement the necessary actions to
reduce therisk of an ASLR.

1.3 Constrains related to the response strategies implementation feasibility

As it has been appointed by the IPCC methodology, the second part of the vulnerability assessment
includes the identification of constrains to the implementation of response strategies. Constrains identified
comprehend vulnerability assessment of legislation and regulations, economy and financial aspects,
technical staff vulnerability and social and cultural aspects. Among those categories, three different levels
have been determined: level A, basic institutions and requirements existence; level B, implementation and
operation aspects; and level C, effectiveness and function constrains.

Table 3 represents a summary of the detailed analysis. It can be observed that as a general tool, with the
exception of the economic and financial aspects category, al of the vulnerability categories are ranked as
high. Hence, it can be conclude that the vulnerability of Colombian coasts to sealevel riseis high.
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Table 3. Vulnerability assessment of Colombia due to an accelerated sea level rise

With out sea level rise 1msealevel rise
Categories 2001 2030 2001 2030
Capital value at risk arealll asa percentgje of
national GDP Low Low Low Low
Population at risk area |1l as a percentgje of national Low Low Low Low
GDP
Without protection
With out sealevel rise 1msealevel rise
Categories 2001 2030 2001 2030
Valuesat loss
gangal value lost as a percentage of the national Low Low Medium Medium
Popul aionto bg moved as a percentage of the whole Low Low Medium Medium
national population
Valuesat risk
ggo;’tal value at risk as a percentage of the national Low High Medium High
Popul ation at r|§I< as a percentage of the whole Medium Medium Medium High
nationa population
Population at risk (x 1000) Critical Critica Critical Critical
Costs of response measur es (without aditional
measur es)
Capital value of the response strategy asa Critical Critical Critical Critical
percentage of the GDP
Anual cost of tai t f th . - . -
nual cost of mantanance as a percentage of the High Critical High Critical
GDP
Values at change
Mangrove areas Critical Critical Low Low
Protected areas Low Low Medium Medium
with protection
With out sealevel rise 1msealevel rise
Categories 2001 2030 2001 2030
Valuesat loss
gangal value lost as a percentage of the national Low Low Low Low
Popul aionto bg move as a percentage of the whole Low Low Medium Medium
national population
Valuesat risk
ggogal value at risk as a percentage of the national Low Low Low Low
Popul ation at ri sk as a percentage of the whole Low Low Low Low
nationa population
Population at risk (x 1000) High High High High
Costs of response measur es (without aditional
measur es)
Initital cost
Capital value of the response strategy asa Critical Critical Critical Critical
percentage of the GDP
Annual Cost
Anual cost of mantainance as a percentage of the High Critical High Critical
GDP
Values at change
Mangroves areas Critical Critica Low Low
Protected areas Low Low Low Low
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The results of the vulnerability assessment in reference of the feasibility of the selected scenario for
Colombia are resumed on Table 4. These results show that the legidlative/institutional/organi zational issues
present a high vulnerability due to the lack of a national legal frame that involves Coastal Zone
Management. The economical feasibility to implement the strategies, is critical, since the country is not
prepared to assume the financial coasts of the consequences of SLR. Technica feasibility is considered
high due to the lack of technical capacity among the institutions to assume the subject; a formal institution
willing to develop. Cultural and social vulnerability assessment is high, because life quality conditions at
the Colombian Coastal zones is low in terms of healthcare and public services, which are bellow the
national mean. What is more important, the violence conflict affects a great area of the national territory
and influences most of the economical activities.

Table 4. Colombian coastal zones vulnerability assessment to sea level risein relation to the
response strategies implementation feasibility

VULNERABILITY CATEGORIES LOW MEDIUM HIGH CRITICAL

Legidation, institution and organizations
vulnerability assessment (VA-LIO)

Economic and financial aspects vulnerability

]

assessment (VA-ECF) o
Technical aspects vulnerability assessment (VA- o

TEC)

Cultural and socia aspects vulnerability assessment o

(VA-CSO)

-
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| ntroducaon

Contexto general

A pesar de que las consecuencias del cambio climético global son altamente inciertas, hay indicios de que
cualquier cambio sera significativo y posiblemente severo. Un escenario deseable de sostenibilidad en el
futuro, basado en una participacion comprensiva del proceso, precisa una correcta evaluacion e
identificacion de los riesgos que atentan contra este escenario. En este contexto y siguiendo la metodologia
comun propuesta por € IPCC (1992), se establece en este documento la vulnerabilidad de las zonas
costeras ante un posible ascenso del nivel del mar, tomando como base lainformacion y andlisis colectados
através de los pasos anteriores.

1 Definicion

Existe una gran dificultad de unificar un manejo del vocabulario y conceptos relativos al término de
vulnerabilidad. Este término tiene multiples connotaciones que parten desde su definicion latina que
significa, que puede ser herido o sufrir dafio (Velasquez, 1997). Ha sido determinado de igual forma en
funcion de laresistencia del elemento expuesto, (i.e., poblacidn, organismo, bien o servicio, funcién natural
0 antrépica, etc) como un factor interno de una comunidad o elemento expuesto a una amenaza como
resultado de sus condiciones intrinsecas para ser afectada, dada por la magnitud y duracion del fenébmeno
amenazante (IDEAM, 2001).

En 1992 el Grupo de Trabajo de estrategias de Respuesta del Panel Intergubernamental de Cambio
Climédtico, definié la vulnerabilidad como la capacidad nacional de enfrentar las consecuencias del ascenso
del nivel del mar y otros cambios causados por € cambio climético global y no solamente como la
identificacion de los recursos en riesgo (IPCC, 1992). Cinco afios mas tarde esta definicién se amplié en
términos del grado en que un sistema natural o social es susceptible de sufrir pérdidas por el cambio
climético (Robert et al., 1997).

La vulnerabilidad es una funcion de la sensibilidad del sistema ante los cambios
del clima (el grado en €l cual un sistema respondera ante un cambio dado en €l
clima, incluyendo efectos beneficiosos y perjudiciales) y la habilidad del sistema
de adaptarse a estos cambios (el grado en el cual las préacticas, procesos o
estructuras pueden moderarse o compensar el dafio potencial o tomar ventaja
de las oportunidades creadas, debido a una cambio en el clima) (IPCC CZMS,
1997).

Bajo este marco, un sistema atamente vulnerable serd aguel que es atamente sensible a cambios
moderados en el clima, donde dicha sensibilidad incluye los efectos potencialmente perjudiciales y donde
la capacidad de adaptacion se encuentra inexorablemente restringida. La vulnerabilidad ante los impactos es
un concepto multidimensional, que incluye tanto aspectos biofisicos, socioeconémicos y factores politicos
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y variade acuerdo ala heterogeneidad de laregion en lacua se evalla (Bijlsmaet al., 1996); Por g emplo,
paises como Ecuador, Brazil, Peru, Bolivia, Chile y Argentina, se veran significativamente afectados por
las consecuencias socioecondmicas de la variabilidad interanual debidaal fendmeno ENSO.

El hecho que estos paises, a igual que Colombia, basen la mayoria de su produccién en los ecosistemas
naturales, y considerando los impactos de la actual variabilidad climética sobre los recursos naturales,
establece la necesidad de incorporar cambios significativos en las iniciativas de planeacion, tanto a nivel
regional como nacional. Los impactos regionales de Latinoamérica en términos de la vulnerabilidad de las
zonas costeras y los ecosistemas se resumen en la pérdida de areas y de biodiversidad (considerando los
ecosistemas marino-costeros, a igual que las especies que los habitan), en el dafio de infraestructuras de
importancia histérica y cultural a igual que los efectos que genera la intrusion marina en areas costeras
bajas. Se espera de igual forma que e ANM cerque la descarga de los sedimentos de los rios,
incrementando la amenaza de inundaciones en sus riveras. La ata vulnerabilidad de los sistemas
vegetacional es transiscional es se traducira probablemente en grandes pérdidas de éreas de bosques (Robert
et al., 1997).

Un incremento en el deterioro ambiental (i.e., cambios en la disponibilidad de agua potable, pérdidas en la
agricultura e inundaciones) causado por la variabilidad climéatica, €l cambio climatico y las practicas del uso
de latierra, posiblemente terminaran agravando los problemas socioecondémicos y de salud, incrementando
las migraciones de las poblaciones rurales y costeras, acrecentando a su vez el conflicto interno (Robert et
al., 1997).

2  Metodologia de evaluacién de la vulnerabilidad

Bajo los lineamientos de la metodologia comin (IPCC, 1992), el perfil de vulnerabilidad de una regién
costera 0 nacién, se desarrolla en dos etapas. La primera fase considera la susceptibilidad® ante los cambios
en ANM vy los impactos socioeconémicos y/o sociales. La segunda fase incluye la viabilidad de
implementar las opciones de respuesta es decir la capacidad de un pais o regién para mangjar €l impacto
incluyendo la posibilidad de prevenir o aiviar algunos impactos implementando las medidas acertadas. En
la primera fase se agrupan los impactos especificos del sistema socioeconémico y natural teniendo en
consideracién las respuestas del sistema natural.

En el presente estudio, los impactos socioecondmicos se muestran en concordancia a dos grupos de

impactos, los valores “en riesgo” y los valores “en pérdida’.

e Los vaores por pérdida se encuentran basados en la pérdida de tierra (por
area) y de su respectivo capital, expresado en el valor de la tierra en
términos de productividad econémica y/o inversion de capital, y €l valor de
subsistencia, estimado como la unidad de érea en la que determinado
numero de personas pueden vivir de latierra.

! The Regional Impacts of Climate Change: An Assessment of Vulnerability. A special Report of IPCC Working Group
I1. Published for the Intergovernmental Panel on Climate Change. 1997.

2 A pesar de ser recomendable considerar el valor de depreciacion a momento de redizar los estimativos de valor
capital (en pérdida o riesgo) estos vaores no fueron calculados en el presente estudio.
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* Los valores de riesgos se expresan como €l producto de un valor especifico
estimado en una determinada zona de riesgo y la probabilidad de que ocurra
un evento de inundacion en dicha zona (frecuencia de inundacion).

El andlisis integral de estos componentes permite comparar los impactos del sistema socioeconémico
actual (afio 2001 sin desarrollo) con un desarrollo alo largo de un periodo de 30 afios (afio 2030) y de 100
afos (2100), visto desde los escenarios optimista y pesimista (Informe Técnico No. 3. Definicién de
Escenarios) combinada con las opciones de respuesta “ proteccion total” y “sin proteccion”.

La metodologia IPCC, recomienda hallar valores de cambio que estarian relacionados con la intrusion
salina y los efectos del mangjo de aguas comprendiendo: cambios en la produccion agricola, incremento
del costo de operaciones, problemas financieros debido a inversiones para la adecuacion de infraestructura,
entre otros. Sin embargo para efectos de este estudio, estos valores solo fueron determinados para los
valores de cobertura de manglar y las éreas de conservacion nacional representadas por las éreas de Parques
Nacionales Naturales.

* Losvaoresdel sistema natural se expresan en funcién del area (cobertura de
manglar y areas de conservacién) y en el andlisis posterior de la capacidad
de respuesta de |0s ecosistemas marino costeros el ANM.

La segunda fase de elaboracion del perfil de vulnerabilidad evallia los aspectos relacionados con la
preparacion e implementacion de las opciones de respuesta. Debido a la gran variedad de aspectos a tener
en cuenta se siguieron los lineamentos del IPCC, que sugieren utilizar una estructura de aspectos
relacionados con cuatro categorias principales.

- Legidativa/institucional/organizaciona (LIO)
- Econdmicalfinanciera (ECF)

- Técnica(TEC)

- Cultural/social (CSO)

Dentro de cada una de estas categorias de problema se establecieron diferentes niveles:

- Nivel A: Referidaalalegislacion existente e instituciones basicas y sus requerimientos
- Nivel B: Referida alos aspectos de implementacion y operatividad
- Nivel C: Referidaalacalidad y funcionalidad (efectividad)

La interpretacion de los resultados del andlisis anterior, se basan en su interpretacién bajo las dos
situaciones “con medidas de proteccion” y “sin medidas’, que estarfan evaluando |as situaciones méaximas’.
Los impactos causados por el ANM, se calculan tanto para la situacion presente, como para la situacién
futura (Figura 1). El resultado de la combinacion de estos aspectos, puede ser traducida facilmente en
valores cuantitativos determinando asi un nivel de vulnerabilidad critico, ato, medio o bajo del perfil dela
vulnerabilidad de las zonas costeras colombianas ante un posible ANM.

% Para obtener opciones més redlistas se hace necesario evaluar casos méas especificos, como por ejemplo las dreas caso
de estudio, usando los mismos principios de evaluacion de impactos. Esta evaluacion no es realizada en € presente
proyecto.
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escenario\ANM Sin ANM 0.30 m ANM 1 mANM

To Situacion presente Situacion presente Situacion presente
sin ANM con ANM con ANM
T o030 Desarrollo futuro Desarrollo futuro
sin ANM con ANM
T Desarrollo futuro Desarrollo futuro
2100 sin ANM con ANM

Figura 1. Matriz de investigacion de la vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad (VA) de las costas, permite a los cientificos y a los tomadores de
decisién, anticipar con medidas apropiadas € impacto producido por un acelerado aumento del nivel del
mar. Resulta de gran utilidad priorizar el enfoque dado a manejo futuro de las zonas costeras, para
minimizar €l riesgo o mitigar las posibles consecuencias que pudieran estar en riesgo. De igual forma, este
tipo de andlisis y sus recomendaciones permite influir en la adecuada planeacién y manejo de las costas, se
presente 0 no un ascenso del nivel del mar. De ali radica laimportancia de identificar los problemas que la
zona costera colombiana viene sufriendo y proyectarlos al futuro parainiciar el desarrolloy la el andlisis de
sus posibles soluciones. Parte de este andlisis se desarrollaen el presente informe.
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Evauacon delavulnerabilided

1 Andlisis cuantitativo para la evaluacion de la vulnerabilidad
1.1 Impactos sobre el sistema natural

El entendimiento de las adaptaciones del sistema natural requiere de una valoracion muy completa del
impacto potencial y de gjuste del medio biofisico, con € fin de proponer una evauacién real de su
vulnerabilidad. Estos andlisis requeririan de un sistema marco rea de la zona costera colombiana muy
completo que incluyese y reconociera, la integracion de los sistemas naturales y socioecondmicos.
Unicamente bajo este marco general se llegaran a modelaciones detalladas, que aborden el problema de una
manera eficiente y realista para la definicion de estos impactos. Dado que en el pais no se cuenta con dicha
informacion, se ha optado por utilizar aproximaciones generales bajo un criterio riguroso y bajo €l
esguema del “aprender haciendo”, esperando que nuevos estudios y andlisis permitan hacer aproximaciones
mas en detalle y precisas a medida que la informacién se haga disponible. A continuacién se presenta el
mejor estimativo de la evaluacion en dichos sistemas.

1.1.1 Valores de cambio de las areas de manglar

Los ecosistemas en genera son inherentemente complejos y dificiles de modelar, y la habilidad de predecir
con cierto grado de confianza como los ecosistemas y sus especies podran responder ante €l cambio
climético global es alin muy limitada. Este alto grado de incertidumbre limita nuestra habilidad de mitigar,
minimizar o aminorar los efectos del cambio climético y entre ellos el ANM sobre estos sistemas.

Como se menciono en el Informe Técnico No. 4.Evaluacion de impactos, efectos y respuestas del sistema
natural, la respuesta que pudiéramos esperar de los ecosistemas de manglar, esté limitada por la capacidad
de adaptarse y migrar ante las condiciones cambiantes de su entorno (tasa de ANM, amplitud de marea 'y
tasa de sedimentacion). La habilidad con que este sistema pueda variar y adaptarse a aumento del nivel del
mar ciertamente dependera de cada region en particular. Es bien sabido que los manglares ocupan el areade
transicion entre el mar y la tierra que se encuentra sujeta a procesos erosivos desde € mar y a procesos
sedimentarios desde la tierra. El impacto que el ascenso del nivel del mar, pueda tener sobre este
ecosistema, se encuentra en funcién de la interaccidn de estos procesos, entre muchos otros. Por ejemplo,
en aquellas areas bajas del Pacifico donde la carga sedimentaria es alta y los procesos erosivos son bajos,
este sistema podra adaptarse mejor ante el ANM, debido a que la depositacion de sedimentos fomentara la
creacion de nuevos hébitat para la colonizacion del manglar. En aquellas areas donde € manglar sea
incapaz de migrar hacia el interior en respuesta al ANM, podra haber un colapso en el sistema (IPCC,
2002).

El modelo de inundacion propuesto, basado en las caracteristicas geomorfol dgicas del terreno, incluye cas
en su totalidad las areas de cobertura de manglar. Esto indicaria que en los mismos términos en que ha sido
evaluado € componente socioecondmico, que casi la totalidad de las éreas de manglar “se afectarian” o se
determinarian como en pérdida, produciendo casi un 100% de afectacion como se observa en la Tabla 4. El
alto grado de incertidumbre en la capacidad de respuesta de este y otros sistemas para adaptarse, hace
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imposible predecir el area de manglar remanente ante una Situacién “sin proteccién” y ante una de
“proteccion total”.

Sin embargo, para efectos del andlisis propuesto por la metodologia comin y para hacer los resultados
comparables con € componente socioeconomico, se utilizaron los cambios de cobertura de manglar
evaluados en el modelo de inundacion sobre la UMI Guapi-Iscuandé (Informe Técnico No. 4.Evaluacion de
impactos, efectos y respuestas del sistema natural), para llegar a tener estimativos de estas areas. Este
model o asume un cambio de las coberturas de |os bosques transcicional es a bosques de manglar, cuando las
condiciones geomorfoldgicas o permitian. Estos cambios para €l area en mencion, se reflgjan en una
cobertura de 582 km? de manglar existente en el afio 2001, que disminuye a 132 km? en € afio 2100, es
decir, un 78% de pérdida de la cobertura, con una migracion del 22% restante. De igual forma para €l afio
2030 se asume una perdida de la cobertura de manglar del 23 %, con una migracion o permanenciadel 77%
restante. Estos valores fueron asumidos Unicamente para €l Pacifico y como un gjercicio preliminar,
conscientes de que sus resultados estan sujetos a discusion y comprobacion cuando las herramientas
necesarias se hagan disponibles. La cobertura de los manglares del Caribe se asumen como pérdidatotal sin
recuperacion aparente, dada su condicién de deterioro actual.

Tabla 1. Distribucion de las areas de manglar por cada area en riesgo, segin € modelo de
inundaci6n generado para cada proyeccion de ascenso del nivel del mar.

Afio 2000 Afio 2030 Afio 2100
Afectacion delacobertura T ;4 ' Area  de ;4 . Area de £ . TOTAL
(o]
de bosque de manglar g Areas en riesgo actual T Areas en riesgo al 2030 T Areasenriesgo al 2100
S Areal Areall Arealll 0.3m Areal Areall Arealll 1m Areal Areall Arealll
Manglares del Caribe
*BAD de manglar , -
hiperh-medo km® 3159 330 €59 1057 3230 4409 428,6 4409
* %
'BBD de manglar eny.» 10699284 505 5039 12405 65 149 11592 1195,0 12E-02 15008
clima seco
Manglares del Caribe
* %
"BAD  de  manglary 500 0706 1% 05% 86% 00% 08%  11,8% 143% 00%  00%  100,0%
hiperh-medo
* %
diiggecode manglar @o. g 005 04% 06% 01% 13% 01% 17%  34% 54% 01%  01%  100,0%
Manglaresddl Pacifico % 980% 02% 01% 5L6%  480% 02% 0%  99,9% 992% 0,0%  00%  100,0%

Estos valores fueron utilizados para inferir una tasa de cambio de cobertura de manglar al total del bosque
del Pacifico, como una medida de indicio de la migracién del ecosistema, en una situacion de adaptacion
autonoma, favorecida por las estrategias de proteccion de los ecosistemas consistentes en la elaboracion y
cumplimiento de los planes de mangjo para la conservacion sostenible de sus éreas, dgjando que los
procesos naturales mantengan saludable el ecosistema y permitiendo la migracién natural, gracias a
ordenamiento planificado de la zona (Informe Técnico No. 5. Estrategias de Respuesta). Este andlisis da
como resultado |os valores de cambio expresados en la Tabla 1.

En términos generales se observa una disminucion de |os porcentajes de cobertura de manglar en riesgo y
en pérdida bajo una estrategia de “con proteccion” como la antes definida, en comparacion con la estrategia
“sin protecciéon”. Estos valores muestran los manglares en la categoria de critica dentro de las clases de
vulnerabilidad para todas las situaciones y en las proyecciones de ANM planteadas (Tabla 1). Este
racionamiento, se deriva de los resultados del modelo de inundacién, bajo un alto grado de incertidumbre
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por lo cua se recomienda realizar estudios mas detallados y a escalas temporales dindmicas, que permitan
Ilegar a un acercamiento de la vulnerabilidad real del ecosistema.

Conscientes de las deficiencias del andlisis anterior debido principalmente a la falta de una comparacion de
cambio de uso del suelo después de ocurrido € ANM, se propone utilizar una segunda forma de medir la
vulnerabilidad de los ecosistemas, mediante un indice que es explicado a continuacion.

1.1.2  Evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos del sistema natural

Lavulnerabilidad de los elementos del sistema natural, se podria analizar en términos del porcentaje de area
actual afectada por un ascenso del nivel del mar de un metro, en relacién a total de la cobertura nacional (al
igual que en andlisis anterior), pero incluyendo la variable denominada adaptacion autébnoma y teniendo
bajo consideracion la situacion de salud actual del ecosistema. El indice de vulnerabilidad se podria
expresar entonces de la siguiente forma:

area de afectacion
Vulnerabilidad del sistema natural =

adaptacion autonoma

donde el area de afectacién esta referida al porcentaje de la cobertura del sistema que se encuentra afectada
por 1 mde ANM en relacion con el total nacional de la cobertura. Estos porcentajes se traducen con base en
las siguientes categorias:

0 Un porcentaje de areamenor al 3%, se considerabajo y sele asignaun valor de 1;
0 un porcentaje de area entre el 3%y €l 30% , se consideramediay sele asignaun valor de 2;
0 por ultimo, un porcentaje de area superior al 30 %, considera alto y sele asignaun valor de 3.

La adaptacién auténoma se expresa en funcion de la resiliencia y la resistencia del sistema natural.
Contrario a la susceptibilidad, que es independiente de la influencia antrépica, laresilienciay laresistencia
estan significativamente afectadas por la influencia humana, o que no implica que todas las actividades
humanas sean necesariamente negativas. En este sentido una adaptacion con medidas planeadas y bien
desarrolladas, puede servir para reducir la vulnerabilidad natural del sistemay promover su resiliencia 'y
resistencia, aumentando su adaptacién auténoma. Para efectos de este andlisis la adaptacion auténoma fue
medida a criterio de experto, asignandosele las siguientes categorias.

0 Si laadaptacion auténoma del sistema esbaja, seleasigna el valor de 1:
0 Por €l contrario s esta adaptacion puede ser considerada alta se le asigna el valor de 2

adaptacion auténoma adaptacién autonoma
% éarea baja alta % érea baja alta
bajo 12 11 )| bdo 05 1
medio 2/2 2/1 medio 1 2
ato 3/2 3/1 ato 15 3

Las clases de vulnerabilidad se resumen entonces de la siguiente forma (Tabla 5):

Tabla 2 Clases de vulnerabilidad para evaluar |os elementos del sistema natural con base en

¢ indice propuesto.

Baja
0.5-1

Media

15

Alta

Critica
3
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En la Tabla 3, se resumen las areas afectadas por el ANM expresadas en kilémetros cuadrados y su
cobertura nacional, ademas de sus porcentajes. Cabe recordar que las areas de cobertura expresadas para el
zonobioma de desierto tropical, bosgques secos tropicales y bosgue himedo tropical, dentro del area de
estudio, no corresponden a una medicion real, sino a una extrapolacion de la cobertura vegetal sobre la
geoforma correspondiente, por lo cual estos valores pueden estar sobreestimados. Sin embargo, las
coberturas nacionales corresponden a las consignadas en el Informe Nacional sobre el Estado de la
Biodiversidad, redizado por € Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt (Inst. von Humboldt, 1998). La cobertura nacional de agroecosistemasy lagunas y estuarios, no
pudo ser determinada por lo cual se excluyen del andlisis.

Tabla 3. Resumen de los elementos del sistema natural evaluados en € estudio. Se
expresan sus unidades de medida de afectacion por e fenémeno de ANMM, en
comparacion con € total de la cobertura nacional del Sstema, expresado en

porcentaje.
Componentes del sistema natural Unidad Qée:tl\?lc\:/ilén por 1 m Total Nacional (I?gr_(lz_ero::j;\aladsgzlctado
Zonobioma de desierto tropical km? 301,0 1016,0 29,6%
Bosques secos tropicales km?> 17 168,0 1,0%
Bosque hiimedo tropical km? 3172,9 415.000,0 0,8%
Manglares km?>  4620,1 4961,4 93,1%
Playasy playones km?  1071,6 1124,2 95,3%
Agroecosistemas km?> 9987 ”? 7
Corales* km? 1090,0 1090,0 100%
Faner6gamas marinas km?>  449.92 449.92 100%
Fondos de |a plataforma continental km? <50086 888416 5.64%
Litorales rocososy acantilados km? 868,8 868,8 100%
Lagunas costeras, estuarios (cuerpos de agua) km? 1590 m”? m?

*fondos con cobertura coralina vivarelevante

Al aplicar € indice de vulnerabilidad alos sistemas anteriores se obtienen los resultados consignados en la
Tabla4

Zonobioma de desierto tropical: Esta clasificacion incluye las formaciones xerofiticas del Caribe; Son de
caracter estacional, donde predominan los matorrales espinosos acompariados de cactaceas. Su flora y
fauna han sido poco estudiadas desconociéndose listados completos de sus especies. El porcentgje de
afectacion ante el ANM de estas formaciones (29%) puede estar sobreestimado debido a la generalizacion
realizada de su cobertura a de la geoforma asociada. Se considera su vulnerabilidad como alta pues su
adaptacion auténoma es bastante limitada, debido a las fuertes presiones antrdpicas que se gjercen sobre €l
sistema.

Zonobioma de los bosgues secos tropicales. Se constituye en uno de los ecosi stemas méas amenazados en
€l neotrépico. Debido a la fertilidad de sus suelos, ha sido punto de desarrollo de poblaciones humanas y
objeto de una intensa transformacion. En Colombia el BST esta considerado entre |os tres ecosistemas mas
degradados, fragmentados y menos conocido. Se estima que hoy en dia solo existe €l 1,5 % de su cobertura
original. Se estima una afectacion del 1% de su cobertura por €l fendmeno de ascenso del nivel del mar en
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e afio 2030, lo que le daria una vulnerabilidad baja; Sin embargo la falta de capacidad de respuesta a
mantenerse a lo largo del tiempo debido a una fuerte presién antrépica, podria poner a este sistema natural
con unavulnerabilidad media, si se asocia con otros eventos causados con el cambio climético global.

Tabla 4. Vulnerabilidad de |os elementos del sistema natural afectados por el ANM.

Componentes del sistema natural Categorias Vulnerabilidad
Baja Media Alta Critica

Zonobioma de desierto tropical 21 ]
Bosques secos tropicales m 4]
Bosque htimedo tropical V2 M
Manglares 31 %}
Playasy playones 31 |
Corales* 31 4
Fanerégamas marinas 3/2 |
Fondos de |a plataforma continental 22 ]
Litorales rocososy acantilados 3/2 |

Bosque humedo tropical: El concepto de BHT es de €l tipo genera y abarca otros términos como el de
selva, bosque pluvial, bosque lluvioso, selva baja y bosgue ombréfilo. Los datos del remanente actual de
BHT son muy variables, pero para Colombia se calcula un 10% del total de Sudaméricay entre 6 y un 7%
de los BHT del mundo. En e estudio, se excluyeron de dicha cobertura los manglares que fueron
analizados en forma independiente. En términos de vulnerabilidad ante el ascenso en € nivel del mar se
estima como baja.

M anglares. La respuesta de los sistemas de manglar ante el aumento en el nivel del mar, ha sido analizada
como una funcién dependiente de tres grandes variables: La velocidad con que aumenta el nivel medio del
mar, la amplitud de la marea y la tasa de sedimentacién. Estos factores determinan que los manglares
puedan Ilegar a migrar en algunos sitios, pero solo hasta donde las condiciones del terreno se los permitan,
Por otro lado, la presion que gercen los asentamientos humanos sobre este sistema en € Caribe, hace
improbable esta respuesta migratoria, por 1o que se considera en grave riesgo la estabilidad y crecimiento
de este ecosistema en € futuro. De igual forma una erosion generalizada en la costa Pacifica, expondra ante
€l olegjey en consecuencia en grave deterioro a los manglares de borde existentes en el area. En términos
de capacidad de respuesta se espera que los manglares del Pacifico sean capaces de adaptarse y colonizar
nuevos terrenos de las costas bajas afectados por una intrusion marina. En resumen, este andlisis pone a los
manglares en una situacion de vulnerabilidad critica ante el efecto del ANM.

Playas y playones. La erosién generalizada que se espera ocurra sobre la costa como consecuencia del
ascenso del nivel del mar, asociada ala inundacion de estos terrenos bajos y a su baja adaptacion auténoma,
les otorga la categoria de vulnerabilidad critica a estos sistemas.

Corales. Los corales basan la capacidad de respuesta ante el ANM en dos factores principalmente;. Latasa
de ascenso relativo del nivel del mar en comparacion con el crecimiento vertical del arrecife y la duracion
en que la tasa de ascenso del nivel del mar excede la habilidad del arrecife para mantenerse. Los arrecifes
gue son capaces de mantenerse, son arrecifes en los cuales la produccién de carbonato es ata en
comparacién con la tasa de asenso del nivel del mar, por lo tanto € arrecife produce mas material que el
necesario paradesarrollarse. En los arrecifes que se encuentran en condiciones cercanas a las de balance, la
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produccion de carbonato de calcio puede ser un poco inferior a la necesaria para que algunos corales
puedan llegar a alcanzar la tasa de ascenso del nivel del mar. Si por el contrario, la disponibilidad de
carbonato de calcio, es insuficiente o se producen cambios en las condiciones oceanogréficas, |os corales
pueden ahogarse ante el ascenso del nivel de mar. Los arrecifes que pueden alcanzar la tasa de ascenso,
estén conformados por corales masivos que desarrollan una cresta de corales ramificados, se dan cuando €l
nivel del mar ha disminuido su tasa de ascenso. Los corales que se ahogan, son aguellos con alta
variabilidad, que muestran la estructura compleja antes de “rendirse”’, unida a las caracteristicas
responsabl es de su detenimiento.

El alto grado de incertidumbre ante la capacidad de respuestas de este sistema, asociado a las fuertes
presiones antrépicas y naturales que han causado un progresivo deterioro de las coberturas coralinas vivas,
hacen que e ANM se sume como un nuevo tensor e indique que su vulnerabilidad pueda considerarse
como critica.

Faner 6gamas marinas. La presencia de los pastos marino se ve limitada por |os aportes de agua dulce, la
turbidez del agua, la falta de sustratos adecuados (arenosos o fangosos poco profundos) y la ata dinamica
del agua, entre otros. Por lo anterior y ya que una de sus funciones principales es la de ser estabilizador de
sedimento o de la linea de costa, un eventual aumento del nivel del mar podria afectar su distribucion, solo
s este cambio ocasionara un desbalance en las variables anteriormente mencionadas. En este contexto, se
considera que la répida capacidad de respuesta este ecosistema, dada su estrategia de vida (crecimiento
foliar rapido), permitiria su migracién constante hacia zonas mas someras y donde las condiciones
ambi éntales favorezcan su desarrollo. Esta condicidn otorga una vulnerabilidad media ante el ANM.

Fondos de |la plataforma continental: El dinamismo y la amplia distribucion de este sistema, aungue adn
desconocido en nuestro pais, no permite establecer una afectacion significativa ante el fendmeno en
cuestion, por lo cual se considera que este sistema posee una vulnerabilidad baja.

Litoralesrocososy acantilados. La alta adaptacion de las comunidades que habitan esta estrecha franja de
las costas en relacién con la afectacion generalizada del evento cataloga su vulnerabilidad como media.

1.1.3 Valores de cambio de las areas de conservacion.

Latabla 8, resume la informacion de las areas del Sistema de Parque Nacionales contenidas dentro del area
de estudio y que se veria afectadas por el efecto de la inundacion en cada una de las proyecciones
analizadas, 30 cm de ANM a 2030y 1 m de ANM al 2100.

Actualmente, Colombia cuenta con 9,200 km? de extension en &reas protegidas dentro del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, correspondiente a mas o menos € 8.5% de su territorio, lo cual resulta
insuficiente respecto a los estandares internacionales y a las metas propuestas desde mediados de los afios
setenta, cuando la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza-lUCN, estipul6 dentro de la
estrategia Mundial parala Conservacion, el 10% de cada territorio Nacional como el minimo deseable en
areas protegidas intangibles (Castario-Uribe y Cano, 1998).

Obedeciendo a este mandato fue creado en 1998 el Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP, en
cuyos lineamientos plantea la adicién de 3'000.000 millones de hectéreas en areas del Sistema de Parques
Nacionales hacia el 2006 a las actualmente existentes. Teniendo en cuenta que | os estudios realizados desde
1976 indican la necesidad de declarar y proteger por lo menos el 38% del territorio Nacional y que de ese
porcentaje un 65% de estas areas ya no existen o no cumplen con los criterios para ser integradas al Sistema
de Parques Nacionales (Castafio-Uribe y Cano, 1998), en un escenario optimista, se espera que para el afio
2100 exista a menos un 26% del territorio nacional protegido bajo este sistema. Esta proyeccion se utilizé
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como base para determinar las &reas de cambio de las areas de conservacion bagjo la estrategia de
proteccion, alas que se hace referenciaen la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de las areas de Parques Nacionales Naturales por cada area en riesgo,
seglin el model o de inundacion generado para cada proyeccion de ascenso del nivel del mar.

Afio 2000 Afo 2030 Afio 2100
Afectacion de las areas de = Area de Area de ST AL
: Sz . . ) . .
Zz;gr;; Nacionales _.g Areas en riesgo actual T Areas en riesgo al 2030 T Areas en riesgo al 2100
2 Areal Areall Arealll 0.3m Areal Areall Arealll 1m Areal Areall Arealll
Areas de conservacion kP
Caribe 347 9 40 128 225 0 46 373 435 0 0 560
Areas de conservacion kP
Pacifico 741 40 0 0 240 742 741 784
TOTAL (éreade estudio) km? 1088 9 40 168 225 0 285 1116 1176 O 0 1343
Areas de conservacion %
Caribe ° 62% 2% % 23% 0% 0% 8% 67% 78% 0% 0% 100%
Areas de conservacion %
Pacifico ° 95% 0% 0% 5% 0% 0% 31% 95% 95% 0% 0% 100%

La vulnerabilidad establecida con base en estos valores se muestra como “baja’, para la situacién con
proteccién y sin proteccion. Sin embargo si consideramos los valores expresados en términos relativos a
area de estudio sabiendo que €l tipo de ecosistemas contenidos dentro de estas &reas son Unicos, la
vulnerabilidad pasaria a ser critica (% de afectacion mayor al 10%). Esta situacion es de gran relevancia
para determinar los lineamientos futuros del SINAP, que deberian incluir dentro de sus areas de expansion,
algunas dentro de las areas sin riesgo que rodean las actuales areas protegidas localizadas en las zonas
costeras colombianas, para reemplazar las afectadas por el efecto de ANM.

1.2 Impactos socioeconémicos

Siendo consecuentes con la definicién de vulnerabilidad adoptada en la realizacion del presente trabajo, un
andlisis cuantitativo como herramienta para la evaluacién de la vulnerabilidad es posible mediante la
consideracién de tres elementos claves. valores en pérdida, valores en riesgo y costo de la estrategia de
respuesta. Tales elementos constituyen parte de los resultados alcanzados mediante la secuencia de
Informes técnicos anteriores, de modo que metodolégicamente la informacion que se presenta a
continuacién no es mas que el andlisis integrado del producto de cada paso previo.

En este sentido, resulta de gran utilidad retomar el planteamiento de escenarios de desarrollo realizados
para paso 3, en los cuales se sefidlan un escenario optimista bajo el supuesto de una reduccién en la
intensidad del conflicto armado en Colombia y caracterizado por un crecimiento alto y un crecimiento
poblacional moderado con tendencia decreciente. En el segundo escenario la intensificacién del conflicto
armado esta acompafiada por un crecimiento econémico menor y una baja tasa de crecimiento poblacional.
En ambos casos, |os escenarios son planteados para el largo plazo (30 y 100 afios), lo cual es consecuente
con el andlisis de los posibles impactos del cambio climético. Cabe recordar en este punto que un escenario
se define como una situacion hipotética o posible estado del mundo, que sin embargo es plausible,
coherente y consistente. Los escenarios planteados en el actual proyecto deben ser interpretados con
precaucion pues sus resultados no son comparables con prondsticos o proyecciones donde €l nivel de
incertidumbre es mesurable, constituyen bésicamente situaciones ilustrativas y muy simplificadas de
posibles contextos para evaluar posibles impactos directos y adversos del ascenso en e nivel del mar en las
costas colombianas.
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En este orden de ideas, la evaluacién de la vulnerabilidad se realiza en el marco de escenarios optimista y
pesimista al 2030 y 2100. Un primer resultado que se deriva del andlisis es que agrandes rasgos la
diferencia fundamente entre la vulnerabilidad considerando un escenario de desarrollo optimista y uno
pesimista esta dada por €l costo de la estrategia medido como su participacion en € PIB ya que este se
incrementa sustancialmente bajo un contexto de bajo crecimiento econémico. Estos resultados se pueden
apreciar enlas Tablas6y 7

En términos de las escalas temporales en la cuaes se redliza € andlisis de vulnerabilidad, también es
posibles identificar  resultados diferentes pues la participacion del valor de capital en pérdida y la
poblacién a tradadar dentro de los totales nacionales se incrementan al pasar de una situacion con ascenso
de 0.3 men el NM al otracon 1 m de ANM en & 2030 y 2100 respectivamente. Tal diferencia sefiala el
cambio de la categoria del vulnerabilidad de baja a media en estos aspectos tanto para el escenario
optimista como el pesimista, lo cual se puede apreciar enlas Tablas 9y 10.

Otro aspecto de relevancia tienen que ver con e andlisis de los resultados bajo las situaciones con y sin
proteccién. Recuérdese que € primero de los casos solo se consideran las inversiones atribuibles a los
planes de desarrollo y en segundo, ademas de los planes de desarrollo se consideran medidas adicionales
dirigidas especificamente a hacer frente al problema de ANM. Ta como se apreciaen las Tablas6y 7 la
consideracién de estas Ultimas como adicionales a las medidas e inversiones previstas en los planes de
desarrollo sugieren efectividad en el sentido de las proporciones de valor de capital en pérdida, poblacion a
tradladar y la poblacién en areas en riesgo se reducen, pasando de categorias de vulnerabilidad mediay ata
abaja(Tablas9y 10) .

A manera de acotacion metodol égica, es importante mencionar que el valor de capital es medido con base
en los resultados de PIB afectado segin los sectores agricola, ganadero, minero, forestal, industrial,
comercio y turismo e incluyendo adicionalmente €l costo de las viviendas afectadas Para la estimacién del
valor de capital atribuible al comercio y alas viviendas se correlacion6 sus valores a nimero de habitantes
por municipio bajo el supuesto de que € valor de capital generado por el comercio y €l atribuible a las
viviendas existentes es directamente proporcional a tamafio de la poblacion. En € caso particular del
comercio se calculé el PIB per capita del sector en cada departamento costero y este resultado fue aplicado
a sus respectivos municipios dentro del area de estudio.

Para el calculo del valor de capital atribuible a las viviendas afectadas, se partio de la identificacién del
ndmero, lo anterior con base en la cantidad de habitantes afectados y el indice resultante de larazén entre
€l nimero de habitantes y nimero de viviendas particulares en cada uno de los 106 municipios del area de
estudio.* Una vez identificado lo anterior, se calculo e valor de capital utilizando el costo de construccion
de vivienda de interés social de acuerdo con los datos suministrados por INURBE (2002).

El valor incorporado en relacion con el turismo tiene un caracter muy puntual pues corresponde a los
ingresos brutos de la actividad turistica en Cartagena , valor este estimado como el equivalente a 7.7% del
PIB del departamento de Bolivar.”

4 Los datos del indice son tomado del Censo Nacional de 1993,

® Laparticipacion del 7.7% del ingreso del sector turistico en Cartagena en e PIB del departamento corresponde a afio
de 1997 de acuerdo con Baez y Calvo (1999). En el presente estudio estas participaciones son extrapoladas a afio 2001
y 2030y aplicadas sobre el PIB departamental de cada afio respectivamente.
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Tabla 6. Evaluacion de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de pesos.
Escenario Optimista. Sin Proteccion.

Linea base Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Categorias Unidades 2001 2030 2100 20010.3m 20011 m 20300.3m 21001 m
PIB Colombia $ mill. 172.119.032 594.149.788| 12.943.039.543 172.119.032 172.119.032] 594.149.788|  12.943.039.543
\Valor de capital en rea en riesgo IIl $ mill. 550 3.502 95.215 223 314 1.099 51.561
\Valor de capital en area en riesgo Ill como
porcentaje del PIB de Colombia 0,0%, 0,0%, 0,0%, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Poblacién Colombia pers. 43.070.703 65.630.539 83.650.065 43.070.703 43.070.703 65.630.539 83.650.065
Poblacién en area en riesgo Il pers. 180, 293 404, 53 110 94 276
Poblacion en area en riesgo Ill como porcentaje
de la poblacion de Colombia % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sin proteccion
Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3m 20011 m 2030 0.3 m 21001 m
\Valores en pérdida
\Valor de capital $ mill. 0| 0 0 545.309 2.675.229| 2.883.189 310.861.747
Valor de capital en pérdida como porcentaje del
PIB nacional % 0% 0% 0% 0,3% 1,6% 0,5% 2,4%
Poblacién a trasladar pers. 0| 0 0 215.080 748.402 335.782] 1.698.269
Poblacién a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,5% 1,7%)| 0,5%| 2,0%|
Areas de manglar en pérdida km” 0| 0 0 2170 4620 2170] 4620
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0% 0% 44% 93%) 44% 93%
Areas de PNN en pérdida km” 0| 0 0 168 1116 168 1116
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0%) 0,0%| 0,0%| 0,2% 1,2%)| 0,2%| 1,2%|
\Valores en riesgo
Valor de capital en rea en riesgo $ mill. 217.540 1.233.196 35.477.895 277.712 567.771 1.418.257 85.312.347
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0,1% 0,2% 0,3% 0,2% 0,3% 0,2% 0,7%
Poblacién en riesgo pers. 81.320 131.663| 182.541 82.550 180.755 138.010| 427.259
Poblacion en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0,19% 0,20% 0,22% 0,19% 0,42% 0,21% 0,51%
Areas de manglar en riesgo km® 4536 4536 4536 3045 4619 3045 4619
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 91% 91% 61% 93% 61% 93%
Areas de PNN en riesgo km* 1137 1137 1137 511 1176 511 1176
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2%| 1,2%]| 1,2%| 0,6% 1,3% 0,6% 1,3%
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo de capital de estrategia de respuesta $ mill. 3.756.435 20.353.819 1.202.420.809 3.756.435 3.756.435 20.353.819 1.202.420.809
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 2,2%) 3,4%) 9,3%) 2,2% 2,2% 3,4% 9,3%
Costo anual de mantenimiento $ mill. 112.693] 610.615| 36.072.624 112.693 112.693] 610.615 36.072.624
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,07% 0,10% 0,28% 0,07% 0,07% 0,10% 0,28%
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Tabla 6.Continuacién. Evaluacion de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de
pesos. Escenario Optimista. Con Proteccion.

Con protecciéon

Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 2030 0.3 m 21001 m
\Valores en pérdida
\Valor de capital $ mill. 0| 0 0 229.014 1.005.700 1.083.198 59.554.096
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0,1% 0,6% 0,2%) 0,5%
Poblacién a trasladar pers. 0| 0 0 142.489 306.414] 233.473] 553.023
Poblacién a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,3% 0,7% 0,4% 0,7%
Areas de manglar en pérdida km?* 0| 0 0 2170 4620 1796 2264
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0% 0% 44% 93% 36% 46%
Areas de PNN en pérdida km?* 0| 0 0 168 1116 161 848
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0% 0.2% 1,2% 0.2% 0,9%
\Valores en riesgo
\Valor de capital en area en riesgo $ mill. 2.871] 16.713 434.270 3.105 6.150] 15.789 930.465
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0%)| 0%)| 0%)| 0% 0% 0%)| 0%)|
Poblacién en riesgo pers. 1.045 1.702 2.363 906 1.973 1.520 4.686
Poblacion en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0% 0%, 0% 0%
Areas de manglar en riesgo km?* 4536 3175 3538 3045 4619 2724 3721
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 64% 71% 61% 93%) 55% 75%
Areas de PNN en riesgo km” 1137 1046 864 511 1176 962 894
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2%| 1,1%| 0,9%| 0,6% 1,3%)| 1,0%| 1,0%|
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo inicial
Costo de capital de estrategia de respuesta $ mill. 5.089.441 24.399.456 1.256.373.613 5.089.441 5.089.441 24.399.456 1.256.373.613,
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 3% 4% 10% 3% 3% 4% 10%
Costo anual
Costo anual de mantenimiento $ mill. 139.353] 691.526| 37.151.662 139.353 139.353] 691.526 37.151.662
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,08% 0,12% 0,29% 0,08% 0,08% 0,12% 0,29%
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Tabla 7. Evaluacién de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de pesos.

Escenario Pesimista. Sn Proteccion.

Linea base Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Categorias Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 20300.3 m 21001 m
PIB Colombia $ mill. 172.119.032 476.265.707 5.292.657.579 172.119.032 172.119.032] 476.265.707 5.292.657.579
Valor de capital en area en riesgo Il $ mill. 550 2.608 29.741 223 314 839 18.656
Valor de capital en &rea en riesgo Ill como
porcentaje del PIB de Colombia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Poblacién Colombia pers. 43.070.703 62.127.593 43.599.497 43.070.703 43.070.703 62.127.593 43.599.497
Poblacién en area en riesgo |l pers. 180 278 291 53, 110 91 255
Poblacion en area en riesgo Il como porcentaje
de la poblacion de Colombia % 0,0% 0,0% 0,0%] 0,0% 0,0%] 0,0% 0,0%]
Sin proteccién
Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2100 2001 0.3 m 20011 m 20300.3m 21001 m
\Valores en pérdida
Valor de capital $ mill. 0| 0] 0] 545.309 2.675.229 2.162.419 98.214.430
Valor de capital en pérdida como porcentaje del
PIB nacional % 0% 0% 0% 0,3% 1,6%) 0,5% 1,9%|
Poblacién a trasladar pers. 0| 0| 0| 215.080 748.402 318.836 1.360.585
Poblacion a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,5% 1,7%)| 0,5% 3.1%
Areas de manglar en pérdida Kkm? 0| 0| 0| 2170 4620 2170 4620
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0% 0% 44% 93%) 44% 93%)
Areas de PNN en pérdida km? 0| 0| 0| 168 1116 168 1116
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0% 0.2% 1.2% 0,2% 1.2%
\Valores en riesgo
Valor de capital en area en riesgo $ mill. 217.540 905.964 11.066.922 277.712 567.771 1.050.603 28.238.846
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0,1% 0,2% 0,2%| 0,2% 0,3%| 0,2% 0,5%|
Poblacién en riesgo pers. 81.320 125.701 141.207 82.550 180.755 131.746 351.006
Poblacién en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0,19% 0,20% 0,32%) 0,19% 0,42%)| 0,21% 0,81%)
Areas de manglar en riesgo k'’ 4536 4536 4536 3045 4619 3045 4619
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 91% 91% 61% 93%) 61% 93%)
Areas de PNN en riesgo Kkm? 1137 1137 1137 511 1176 511 1176
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2% 1,2% 1,2%) 0,6% 1,3%) 0,6% 1,3%)
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo de capital de estrategia de respuesta $ mill. 3.756.435 20.353.819 1.202.420.809 3.756.435 3.756.435 20.353.819 1.202.420.809
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 2,2% 4,3% 22,7% 2,2% 2,2%) 4,3% 22,7%
Costo anual de mantenimiento $ mill. 112.693 610.615 36.072.624, 112.693 112.693 610.615 36.072.624
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,07% 0,13% 0,68%| 0,07% 0,07%| 0,13% 0,68%|
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Tabla 7.Continuacion Evaluacion de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de
pesos. Escenario Pesimista. Con Proteccion.

Con proteccion

Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 20300.3m 21001 m

\Valores en pérdida
Valor de capital $ mill. 0| 0| 0| 229.014 1.005.700 883.125 32.626.198
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0%, 0,1% 0,6%, 0.2% 0,6%)
Poblacién a trasladar pers. 0| 0| 0| 142.489 306.414 221.422 505.659
Poblacion a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,3% 0,7% 0,4% 1.2%
Areas de manglar en pérdida km? 0| 0| 0| 2170 4620 1796 2264
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0% 0%) 44% 93%) 36% 46%)
Areas de PNN en pérdida km® 0 0 0 168 1116 161 848
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0%| 0,2% 1,2%) 0,2% 0,9%
\Valores en riesgo
\Valor de capital en &rea en riesgo $ mill. 2.871 12.309 148.834 3.105 6.150 11.725 310.274,
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
Poblacién en riesgo pers. 1.045 1.623 1.811 906 1.973 1.452 3.891
Poblacion en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Areas de manglar en riesgo km' 4536 3175 3538 3045 4619 2724 3721
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 64% 71% 61% 93%) 55% 75%
Areas de PNN en riesgo km® 1137 1046 864 511 1176 962 894
Porcemg‘e nacional de PNN en ri§go % 1,2% 1,1% 0,9% 0,6% 1,3%) 1,0% 1,0%)
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo inicial 5.089.441 24.364.914 1.212.307.870 5.089.441 5.089.441 24.364.914 1.212.307.870
Costo de capital de estrategia de respuesta $ mill.
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 3% 5% 23% 3% 3% 5% 23%)
Costo anual
Costo anual de mantenimiento $ mill. 140.825 427.399 5.699.809 140.825 140.825 427.399 5.699.809
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,08% 0,09% 0,11% 0,08% 0,08% 0,09% 0,11%
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El andlisis de los datos presentados en las Tablas 6 y 7 para los afios 2001, 2030 y 2100 simplemente
permiten identificar cambios asociados al desarrollo auténomo del area en estudio durante el periodo en
consideracion bajo los escenarios planteados. Estas tablas sefialan tendencias a incremento del valor de
capital enriesgo y la poblacién en riesgo periodo a periodo y a un ritmo un poco mas acelerado para el caso
del escenario optimista.

Bajo una situacion con ascenso en €l nivel del mar las estimaciones sefidlan que €l valor de capital en
pérdida pasaria del 0.5% a 2.4% del PIB entre el afio 2030 y 2100 en €l escenario optimistay de 0.5% a
1.9% en el escenario pesimista. Es decir, en ambos casos la categoria de vulnerabilidad pasaria de baja a
media. En cuanto a la poblacion a trasladar, pasaria de 0.5% a 2% de la poblacion nacional entre 2030 y
2100 bajo un escenario de desarrollo optimista y de 0.5% a 3.1% bajo un escenario pesimista (en los
Anexos 1y 2 se pueden apreciar los valores de las tablas en US $ y miles de personas).

Si una estrategia de proteccion completa es implementada en el marco de los resultados anteriores (es decir
se incluyen las medidas adicionales), en € escenario optimista el valor de capital en pérdida se reduce a
0.2% y 0.5% en el 2030y 2100 respectivamente y la poblacion atrasadar a0.4% y 0.7% en el 2030y 2100
respectivamente. Un resultado similar se observaria en el escenario pesimista, con la diferencia de que en
este ultimo el costo de la estrategia de respuesta como proporcion del PIB colombiano se incremente,
pasando de 4% y 10% en el 2030 y 2100 respectivamente a 5% y 23% en el escenario pesimista. Lo
anterior sugeriria que en el marco de unaintensificacion del conflicto armado y una resultante disminucion
en el crecimiento econémico en términos financieros podria se mas dificil para el pais imprentar medidas
parareducir los posiblesimpactos del ANM.

Puede observarse adicionalmente en las Tablas 6 y 7, que la participacion en e PIB los costos de las
estrategias de respuesta tienden a aumentar sustancialmente en la escala temporal utilizada. Tal resultado se
explica debido a un mas acelerado crecimiento de los indices de precios de las medidas de proteccién en
relacion con latasa de crecimiento econémico.
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Tabla 8 Clases de vulnerabilidad por categorias de impacto

Categorias BAJO
Valores afectados

Vaor de capital en éea en riesgo Il como
porcentagje del PIB de Colombia <5%
Poblacion en dreaen riesgo |11 como porcentaje de

la poblacion de Colombia <1%
Areas de manglar < 5%
Areas de conservacion <5%

Valoresen pérdida
Vaor de capital como porcentaje del PIB nacional < 1%

Poblacion a tradadar como porcentaje de la

poblacién nacional <0,5%
Areas de manglar <3%
Areas de conservacion <3%

Valoresen riesgo
Valor de capital como porcentaje del PIB nacional < 2,5%

Poblacion en riesgo como porcentaje de la

poblacién nacional <1%
Poblacion en riesgo (x 1000) <10
Areas de manglar < 25%
Areas de conservacion <2,5%

Costo de estrategia de respuesta (sin medidas
adicionales)

Costo de capital de estrategia de respuesta como

porcentaje del PIB < 0,05%

Costo anual de mantenimiento como porcentaje del

PIB < 0,01%
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MEDIO

5a10%

1a10%
5a10%
5a10%

1a3%

0,5a2%
3a10%
3a10%

2,5a5%

1a5%

10a100
2,5a5%
2,5a5%

ALTO

10 a 50%

10 a50%
10 a 50%
10 a50%

3a10%

2 a5%
10 a30%
10 a30%

5a10%

5a10%
100 a 1000
5a10%
5a10%

0,05a0,25% 0,25a1%

0,01 a0,05% 0,05a0,1%

CRITICO

> 50%

> 50%
> 50%
> 50%

> 10%
> 5%

> 30%
> 30%

> 10%

> 10%
> 1000
> 10%
> 10%

> 1%

>0,1%



Tabla 9. Evaluacion de la vulnerabilidad usando las clases de vulnerabilidad por categoria de
impacto, con y sin proteccién. Escenario Optimista.

Sin aumento en el nivel] Con aumento en el nivel del

Linea base del mar mar
2001 | 2001 1| 2030 | 21001
Categorias 2001 | 2030 | 2100 | 0.3m m 0.3m m
Valor de capital en area en riesgo |1l como porcentaje del PIB de Colombia Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacion en area en riesgo Ill como porcentaje de la poblacion de Colombia Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Sin proteccién

Sin aumento en el nivel| Con aumento en el nivel del
Categorias del mar mar
2001 | 2001 1| 2030 |21001
2001 2030 2100 | 0.3 m m 0.3m m

Valores en pérdida

Valor de capital en pérdida como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja | Media | Baja | Media
Poblacién a trasladar como porcentaje de la poblacién nacional Baja Baja Baja Baja | Media | Baja | Media
Porcentaje nacional de PNN en perdida Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Porcentaje nacional de manglar en pérdida Baja Baja Baja | Critica | Critica | Critica | Critica

Valores en riesgo

Valor de capital en riesgo como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacién en riesgo (miles de personas) Medio | Alto Alto ]| Medio | Alto Alto Alto
Porcentaje nacional de manglar en riesgo Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en riesgo Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Costo de estrategia de respuesta (sin medidas adicionales)

Costo de capital de estrategia de respuesta como poercentaje del PIB Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica

Costo anual de mantenimiento como porcentaje del PIB Media | Media | Alta | Media | Media | Media [ Alta

Con proteccién

Sin aumento en el nivel| Con aumento en el nivel del
Categorias del mar mar
2001 | 2001 1| 2030 |21001
2001 2030 2100 | 0.3 m m 0.3m m

Valores en pérdida

Valor de capital en pérdida como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacién a trasladar como porcentaje de la poblacién nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Porcentaje nacional de PNN en perdida Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Porcentaje nacional de manglar en pérdida Baja Baja Baja | Critica | Critica | Critica | Critica

Valores en riesgo

Valor de capital en riesgo como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacién en riesgo (miles de personas) Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Porcentaje nacional de manglar en riesgo Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en riesgo Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Porcentaje nacional de manglar en riesgo Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en riesgo Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Costo de estrategia de respuesta (sin medidas adicionales)

Costo de capital de estrategia de respuesta como porcentaje del PIB Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica

Costo anual de mantenimiento como porcentaje del PIB Media | Media | Alta | Media | Media | Media [ Alta
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Tabla 10. Evaluacion de la vulnerabilidad usando las clases de vulnerabilidad por categoria
deimpacto, con y sin proteccién. Escenario Pesimista.

Sin aumento en el nivel
del mar Con aumento en el nivel del mar

2001 |20011) 2030 | 21001

Categorias 2001 2030 | 2100 [ 0.3m m 0.3m m
Valor de capital en &rea en riesgo Ill como porcentaje del PIB de Colombia Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacion en area en riesgo Ill como porcentaje de la poblacion de Colombia Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Sin proteccion

Sin aumento en el nivel
Categorias del mar Con aumento en el nivel del mar

2001 | 2001 1| 2030 | 21001
2001 2030 | 2100 | 0.3m m 0.3m m

Valores en pérdida

Valor de capital en pérdida como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja | Media | Baja | Media
Poblacién a trasladar como porcentaje de la poblacién nacional Baja Baja Baja Baja | Media | Baja | Media
Porcentaje nacional de manglar en pérdida Baja Baja Baja | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en perdida Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Valores en riesgo

Valor de capital como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacién en riesgo (miles de personas) Media Alta Alta | Media | Alta Alta Alta
Porcentaje nacional de manglar en riesgo Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica ]| Critica
Porcentaje nacional de PNN en riesgo Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Costo de estrategia de respuesta (sin medidas adicionales)

Costo de capital de estrategia de respuesta como poercentaje del PIB Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica

Costo anual de mantenimiento como porcentaje del PIB Media Media [ Alta | Media | Media | Media | Alta
Con protecciéon

Sin aumento en el nivel
Categorias del mar Con aumento en el nivel del mar
2001 | 2001 1| 2030 | 21001
2001 2030 | 2100 | 0.3m m 0.3m m

Valores en pérdida

Valor de capital como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacion a trasladar como porcentaje de la poblacién nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja | Media
Porcentaje nacional de manglar en pérdida Baja Baja Baja | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en perdida Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Valores en riesgo

Valor de capital como porcentaje del PIB nacional Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Poblacién en riesgo (miles de personas) Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Porcentaje nacional de manglar en riesgo Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica
Porcentaje nacional de PNN en riesgo Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja

Costo de estrategia de respuesta (sin medidas adicionales)

Costo de capital de estrategia de respuesta

Costo de capital de estrategia de respuesta como poercentaje del PIB Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica | Critica
Costo anual
Costo anual de mantenimiento como porcentaje del PIB Media Media | Media | Media | Media | Media | Media
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En latabla 11, podemos observar lainterpretacion o restricciones para la factibilidad de implementacion las
opciones de repuesta (proteccién total), en las cuatro categorias propuestas por la metodologia del 1PCC

2  Evaluacion de lafactibilidad de implementacion

(1994):

Para cada una de las categorias y en cada uno de |os niveles podemos observar 1os siguientes resultados:

Nivel A — inconvenientes relacionados a la existencia de instituciones y requerimientos

1. Evaluacion en los aspectos politicos, legales, institucionales y organizacionales,
2. Evauacioén en aspectos econémicos y financieros,
3. Evauacion en aspectos técnicosy

4. Evaluacién en aspectos culturales y sociales.

2.1 Evaluacidon en los aspectos de politica, legales, institucionales y

organizacionales (VA-LIO)

bésicos

Politica Nacional Ambiental en M1ZC

Se considera que no existe problema alguno debido a la reciente aprobacion de esta politica en
el Pais.

L egislacién existente en asuntos marinos y costeros

Es un no problema (1), porque existen agunos instrumentos legales para hacer
apropiadamente, planeacién y manejo de recursos. Existe un gran nimero de Leyes 'y Decretos
en Colombia relativos a territorio maritimo y continental, sin embargo, no son claros en
algunos casos como los relacionadas con e dominio publico maritimo (playas, terrenos de baja
mar, aguas costeras, ente otros), incluso es importante actualizar algunos conceptos a la
realidad de los ecosistemasy €l pais.

Legidlacion en Planificacién y manegjo integrado de zonas costeras—MI1ZC

Se considera un problema (5) ya que existen importantes vacios legales frente a las entidades
encargadas de gecutar actividades ambientales en las zonas costeras y la consecucion de
objetivos dentro de un programa de manej o integrado de zonas costeras-M1ZC

Existencia de instituciones gubernamentales y organizaciones relacionadas con el mangjo y la
planeacién costera.
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Tabla 11 Inconvenientes relacionados con |a factibilidad de implementacion en la Zona Costera colombiana

PROBLEMAS
ASPECTOSDE IMPLEMETACION FROBILENAS PARCIALES MO FREIELENA
5 | 4 3 | 2 1 | o0
Evaluacion en los aspectos de palitica, legales, institucionalesy organizacionales (VA-L10)
Nivel A®
Politica Nacional Ambiental en M1ZC |
L egislacién existente en asuntos marinos y costeros |
Legislacion existente en MI1ZC ™
Instituciones del gobierno y organizaciones relacionadas con MIZC %}
Poder gjecutivo de las ingtituciones y organizaciones en €l temade M1ZC |
Nivel B
Especificidad de tareas y responsabilidades de |as partes involucradas %}
Estructura de comunicaciones entre |as instituciones y organizaciones %}
Capacidad instalada de las entidades e instituciones, recurso humano e infraestructura |
Presencia de planes, reglasy sistemas de control en el temade MIZC ™
Nivel C
Nivel de educacion del recurso humano ™
Conocimientos relevantes y capacidad de gestion |
Motivaciones del recurso humano y condiciones de trabajo | |
Evaluacion en aspectos econdmicosy financier os (VA-ECF)
Nivel A
Capacidad de carga del pais/region parallevar a cabo opciones de respuesta |
Nivel B

® Nivel A = Inconvenientes relacionados con la existencia de instituciones bésicas y requerimientos
Nivel B = Inconvenientes relacionados con aspectos de operacion e implementacion
Nivel C 2 Inconvenientes relacionados con la efectividad de funcionamiento
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PROBLEMAS

ASPECTOSDE IMPLEMETACION PIROIEIHS A PARCIALES MO FIRIELERA
5 4 3 2 1 0

Potencial nacional/regional de financiacion |

Potencial internacional de financiacion %}

Nivel C

Capacidad efectiva de ubicacion, distribucion y gasto de los recursos financieros ™ |

Evaluacion en aspectostécnicos (VA-TEC)

Nivel A’

Conocimiento y experiencia técnica en temas relacionados con el M1ZC %} ™

Instituciones existentes involucradas en la planeacion, € disefio, manejo y gecucion de 7

medidas técni cas relacionadas con |as estrategias de respuesta

Nivel B

I?rocedimientos y estructuras operacional,% relacior_ladas’ con monitoreo y manejo de 7 7

areas costeras permanente e implementaci én de trabaj os técnicos

Recurso humano y facilidades de las instituciones técnicas | ™

Nivel C

Nivel educativo del recurso humano técnico ™ ™

Capacidad y calificaciones relevantes del recurso humano técnico %} ]

Motivacion del recurso humano y condiciones de trabajo |

Acceso y disponibilidad de datos/informacion %} 4

Evaluacion en aspectosculturalesy sociales (VA-CSO)

Nivel A

Inconvenierjt%, potenciales o existentes, relacionados con diferencias étnicas o de 7 7

comportamiento

Problemas existentes o potencial es con educacién, bienestar social, sanidad e higiene |

"Nivel A 2> Inconvenientes relacionados con la existencia de instituciones bésicas y requerimientos

Nivel B = Inconvenientes relacionados con aspectos de operacion e implementacion

Nivel C = Inconvenientes relacionados con |la efectividad de funcionamiento
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PROBLEMAS

ASPECTOSDE IMPLEMETACION FROBILENAS PARCIALES MO FREIELENA
5 4 3 2 1 0

Nivel B®

Programas operacionales relacionados con el mejoramiento de la concientizacion y

participacion publica

Pro_gramas, Qperaci onales relacionados con e meoramiento de las condiciones 7

S0Cioeconomicas

Nivel C

Logros relacionados con |os esfuerzos para reducir |os inconvenientes culturales %}

Logros relacionados con |os esfuerzos para reducir |0s inconvenientes sociales ™ %}

& Nivel A > Inconvenientes relacionados con la existencia de instituciones bésicas y requerimientos

Nivel C = Inconvenientes rel acionados con la efectividad de funcionamiento

Nivel B = Inconvenientes rel acior?os con aspectos de operacion e implementacion
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Es un problema (4), porque no existe unainstitucién encargada directamente del manejo integrado de zonas
costeras en Colombia, pero existen entidades en los diferentes niveles de gestién (Nacional, Regiona y
Local) con responsabilidades sobre el mangjo ambiental del pais y en las cuales e tema del mangjo
integrado de zonas costeras esta recientemente despertando conciencia e interés entre estos.

*  Poder gecutivo de las entidades dedicadas al mangjo y planificacion costeray otras entidades.

Se considera que es un problema (4) ya que la mayoria de las instituciones Nacionaes (i.e. DIMAR,
Capitanias de puerto, CAR’s costeras), Regionales y Locales (i.e. DAMARENA; DADIMA, UMATAYS)
no tienen poder gjecutivo, en los temas de planificacion y manejo costero, adicionalmente no hay una
incorporacién del tema de manejo costero dentro de sus planes de gestion, ya que no existe un marco legal
especifico sino que estas ingtituciones se determinan por la gecucion de normas sectoriales
especificamente (mineria, turismo, puerto, pescay acuicultura, entre otros).

Nivel B —inconvenientes relacionados con aspectos de oper atividad e implementacion

* Especificidad operacional de tareasy responsabilidades de las partes involucradas

Se considera un no problema (1), ya que todas las tareas y responsabilidades de |as instituciones que tienen
injerencia en las zonas costeras estan definidas legalmente.

»  Estructura de comunicaciones entre las instituciones y organizaciones

Se considera un problema (4), porque en general las entidades no estan acostumbradas a realizar proyectos
en cooperacion y coordinacion con otras entidades. No existe la culturadel trabajo interinstitucional lo cual
genera muchos problemas administrativos y técnicos a desarrollar proyectos que involucren mas de dos
instituciones. Ausencia de una coordinacion intersectorial. No existe a nivel Nacional un comité
interministerial para e manejo de las zonas costeras colombianas y a nivel Regional un comité regional,
responsable de la coordinacion de los planes sub-regionales y locales. Se desconoce ademés el tema de la
integralidad del manejo costero

* Capacidad instalada de las entidades e instituciones, recurso humano e infraestructura.

Se considera un problema (4), debido a que existe € recurso humano a al igua que la infraestructura
basica, sin embargo puede no estar optimizada. Algunas entidades tienen €l recurso humano y la
infraestructura, en otras hace falta una o la otra'y en otras hacen falta las dos. El nivel del problema varia
dentro de cada institucion, y a diferentes niveles en el Naciona es moderado pero a nivel local es bastante
deficiente.

*  Presenciade planes, reglasy sistemas de control en €l temade MI1ZC

Se considera que hay un problema (5), a pesar de la recientemente aprobacion de la PN-MIZC en
Colombia, no existen planes, las reglas de juego aln no son claras y su operatividad se ve disminuida en
muchos aspectos, y los sistemas de control no operan para un eficiente manegjo sostenible de los recursos
costeros.
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Nivel C. Inconvenientesreacionados con la calidad y funcionamiento, es decir la efectividad

¢ Nivel de educacion del recurso humano

Existe un problema parcia (2), ya que existe un nivel de educacion bésica promedio de los empleados de
las entidades involucrados.

e Conocimientos relevantes y capacidad de gestion

Se considera un problema (4), ya que hacen falta mas personal dentro de las instituciones con
conocimientos en gestion de zonas costeras. Ademés de ello la capacidad de gestion de muchas de las
entidades es baja dada la cantidad de burocracia que existe, y la carencia de una apropiada planeacion
institucional, ya que personal que existe por gemplo en la academia no participa como apoyo a la toma de
decisionesdel pais.

e  Motivacién del recurso humano y condiciones de trabajo

Existe un problema (4) y problema parcia (3), porque aunque hay excepciones, en general las entidades
publicas no tienen a sus empleados motivados. En algunos casos no hay apoyo suficiente o incentivos para
nuevas lineas de trabajo, en términos econdmicos, capacitacién, bonos etc. Con respecto a las condiciones
de trabgjo, funcionarios de entidades territoriales como las alcaldias y gobernaciones pueden recibir
presiones de grupos influyentes con intereses divergentes.

2.2 Evaluacion en aspectos economicos y financieros (VA-ECF)

Nivel A — inconvenientes relacionados a la existencia de instituciones y requerimientos
béasicos

*  Capacidad de un pais/region parallevar a cabo opciones de respuesta

Se considera un problema (4), porque aunque en el pais potencialmente existe la capacidad econémica para
levar a cabo opciones de respuesta a largo plazo, en la situacion actual no se permite establecer estas
opciones, ya que las prioridades inmediatas a resolver son otras para el pais.

Nivel B —inconvenientesrelacionados con aspectos de oper atividad e implementacién
*  Potencial nacional y regional de financiacion

Se considera un problema (4), ya que potencialmente existen los recursos para la financiacion de las
opciones de respuesta, €l problema es la distribucion de dichos recursos en muchas actividades.

*  Potencial internacional parafinanciacion (prestamos, ayudas o donaciones de organizaciones)

Se considera un problema (4), debido al nivel de endeudamiento que tiene actualmente el pais.
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Nivel C. Inconvenientesreacionados con la calidad y funcionamiento, es decir la efectividad

e Capacidad y organizaciéon para situar, distribuir y gastar de forma efectiva, los recursos
financieros. Lo anterior, teniendo en cuenta, la planeacion presupuestal, la ubicacion y control,
la competitividad en precios, el control de calidad y los manejos adecuados de la contabilidad

Se considera un problema (4 y 5), ya que en €l pais existen los mecanismos para gestionar |os recursos
adecuadamente, sin embargo, la capacidad de ejecucion efectiva de los recursos en muchos casos se ve
mermada por los atos grados de corrupcién que afectan la planeacion presupuestal, el control de los
recursos y de la calidad y los manejos adecuados de la contabilidad. Adicionalmente, casi nuca se llevan
procesos de seguimiento y control en la distribucién de los recursos.

2.3 Evaluacidon en aspectos técnicos (VA-TEC)

Nivel A — inconvenientes relacionados a la existencia de instituciones y requerimientos
béasicos

*  Conocimiento y experiencia técnica en temas relacionados con €l MIZC

Se considera que existe un problema (4) y un problema parcial (3), ya que existen actualmente en el pais
algunos programas académicos de capacitacion en el tema de MIZC; sin embargo, aln faltan experiencias
tangibles en el temay que éste sea asumido dentro de las entidades y funcionarios que trabajan en temas de
planificacion como una funcion directaincluida dentro de sus planes de gestion.

* Ingtituciones existentes involucradas en la planeacion, e disefio, mangjo y gecucion de
medidas técni cas rel acionadas con |las estrategias de respuesta

Se considera un problema (4), debido a que en e momento no existe una institucion que se dedique a
producir tecnologia, informacion, disefio o gecucién de las estrategias de respuesta, desde le
conocimiento cientifico-técnico y socio-econémico, estas Ultimas cuando se traten de implementar
medidas como la acomodacion y/o reubicacion.

Nivel B —inconvenientes relacionados con aspectos de oper atividad e implementacion

e Procedimientos y estructuras operacionales relacionadas con monitoreo y manejo de areas
costeras permanente e implementacion de trabaj os técnicos.

Se considera un problema (4 y 5) ya que no existen tales estructuras. Se estan probando los procedimientos
y metodologias para establecer planes de mangjo a nivel regional y local como gercicios practicos, sin
embargo, otras actividades relacionadas con €l manejo de las areas costeras alin no han sido consideradas y
los monitoreos son esporadicos y recientes para abordar algunos problemas particulares. Existen iniciativas
en e pais como REDCAM (Red de monitoreo de Calidad de Aguas Marinas) SIMAC (Sistema de
monitoreo de Arrecifes Coralinos) y a nivel Regional €l pais lleva ya algunos afios participando en la red
CARICOMP.

*  Recurso Humano y facilidades de |as instituciones técnicas.
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Se presenta un problema (4) y un problema parcial (3) en este aspecto, ya que hace falta que € personal
técnico tenga las facilidades al interior de las instituciones para abordar €l temade MI1ZC. Enlamayoriade
las ingtituciones existe una infraestructura bésica. Pero la operatividad se ve disminuida por la falta de
personal parallevar a cabo todas las actividades que se requieren.

Nivel C. Inconvenientesrelacionados con la calidad y funcionamiento, es decir la efectividad
¢ Nivel educativo del recurso humano técnico

Se considera un problema parcial (2 y 3). Es un problema parcia ya que no hay suficiente personal
entrenado y con conocimiento del tema. Generamente se involucran en el tema las personas con un perfil
especifico de conocimiento y hace falta el personal més experimentado con una visién mas holisticay con
el entendimiento de la problemética general de laregion en laque trabaja.

*  Capacidadesy calificacion relevantes del personal técnico

Se considera un problema parcial (3) y un problema (4), ya que a pesar de la existencia de personas
dispuestas atrabajar en €l tema, es un tema nuevo y dichas personas no tiene la experiencia paratrabajar en
ello. Enla mayoria de los casos no existe exclusividad de persona en el tema sino que tienen que alternar
con otras actividades y proyectos. La calidad de los resultados depende del tiempo dedicado a los
proyectosy por ende los resultados de varias teméticas dependen de la vision pocas personas.

e Condiciones de trabajo y motivaciones laborales

Se observa un problema (4), ya que las personas que se han involucrado en este tema lo han hecho por su
interés personal en él. Asi pues, aunque no haya motivaciones laborales las personas se han comprometido
con el tema. La motivacion personal responde a la blusqueda de nuevas herramientas para resolver
problemas. Sin embargo a nivel institucional la motivacién no es clara, lo cua sumado a la inseguridad
presupuestal influye en lainseguridad laboral de los trabajadores.

*  Disponibilidad de datos

Se presenta un problema (4) y un problema parcia (3), ya que existe bastante informacién en €l pais, pero
los datos e informacién se encuentran dispersas, no esta integrada, es heterogénea, presenta ciertas
limitaciones técnicas; € acceso a ella, muchas veces no esta disponible porque es estratégica o porque esta
clasificada, su incompatibilidad frente a diversos sistemas de informacion la hace limitada, y la
comunicacion electronica impide el acceso a fuente de informacion internacional y nacional en linea y hora
real. Se presenta una carencia de mecanismos de coordinacion intersectorial e interinstitucional. También se
presenta una insuficiente definicion de las politicas de orientacion del servicio de informacién, en respuesta
alademanda de los usuarios.

2.4 Evaluacion en aspectos culturales y sociales (VA-CSO)
Nivel A —inconvenientesrelacionados a la existencia deinstitucionesy requerimientos

* Inconvenientes presentes o potenciales en el area de estudio relacionados con diferencias
étnicas o de comportamiento.
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Se considera un problema parcial (2 y 3), ya que Colombia es un pais pluricultural bien definido, pero en
algunos casos, especiamente en el Pacifico, hay diferencias entre las poblaciones asentadas en las zonas
costeras. Estas diferencias estén fundamentalmente relacionadas con la tenencia de la tierra, sin embargo
también hay diferencias en cuanto a uso de lamisma.

*  Problemas existentes o potencial es relacionadas con educacion, el bienestar social, sanidad e
higiene.

Se considera un problema (4), ya que en casi todos |os asentamientos costeros de la costa Pacificay Caribe,
se presenta una carencia de servicios publicos, escuelas, un nivel de educacién bajo, unas elevadas cifras de
inasistencia escolar, igualmente no hay control de calidad de aguas, limitada atencion en casos de desastres
y €l bienestar social es ausente parala mayoria de los pueblos. Los principales municipios costeros tanto en
e Pacifico (Buenaventura 'y Tumaco) como en el Caribe (Cartagena, Barranquilla y Santa Marta) tienen
menos limitantes, sin embargo, los servicios publicos y hospitalarios estén por debajo de la media nacional
en ambas costas.

Nivel B —inconvenientes relacionados con aspectos de oper atividad e implementacion

*  Programas operacionales relacionados con el mejoramiento de la participacion y la conciencia
publica

Se considera un problema (4), ya que existen los mecanismos pero durante los Ultimos gobiernos se ha
incentivado la participacion publica en aspectos relacionados con la planeacion y toma de decision. Sin
embargo, la participacion ciudadana en esos procesos alin es muy baja, y en temas como € MIZC aun no
han sido lo suficientemente divulgados e incorporados por las autoridades regionales como para que éstas
transfieran lainformacién alos habitantes.

*  Programas operacionales relacionados a mejoramiento de las condiciones socio-econémicas
devida

Se presenta un problema (4 y 5), ya que los programas apenas estén siendo implementados en el tiempo de
manera continua, y aun no se puede andizar la operatividad y/o eficiencia de los mismos. Estos
programas, podrian considerase como conceptual es puesto que su aplicabilidad a nivel nacional no se puede
verificar.

Nivel C. Inconvenientesrelacionados con la calidad y funcionamiento, es decir la efectividad

*  Logros recientes relacionados con |os esfuerzos hechos para reducir los problemas culturales

Se presenta un problema (4), existen diferencias con relacion a uso del suelo, entre las etnias. Al interior
del pais ha sido un grave problema que ha llevado afios de negociaciones. Sin embargo, las diferencias de
intereses sobre la zona costera pueden ser resueltas por las autoridades, con € cumplimiento de laley y con
concertaciones entre las comunidades. En general en la actualidad se estén estableciendo estudios e
instrumentos por medio de los cuales el conocimiento tradicional de las comunidades se est4 teniendo en
cuenta, pero se han perdido actualmente identidad y valores culturales.

«  Logros recientes relacionados con | os esfuerzos hechos para reducir |os problemas sociales.
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Se considera un problema (4 y 5), ya que €l conflicto armado en Colombia no es reciente, afecta gran parte
del territorio naciona y que influye en la mayoria de sus actividades econémicas y se estaintensificando.

Finamente en la Tabla 12, podemos observar el resultado final de andlisis de los inconvenientes
relacionados con la factibilidad de las opciones de respuesta en las cuatro categorias de evaluacién, en
donde en la evaluacion en los aspectos politicos, legales, institucionales y organizacionales (VA-LIO) es
critica, ya que se encuentra un vacié en el marco legal existente en el tema del manegjo integrado de sus
zonas costeras. La evaluacién en aspectos econdmicos y financieros (VA-ECF) es critica, debido a que €
pais no esta preparado para asumir estos costos y no esta dentro de sus prioridades a corto y mediano plazo.
La evaluacién en aspectos técnicos (VA-TEC) es dta, debido a que no existe una capacidad técnica de los
empleados en las diferentes instituciones para asumir este temay no existe unainstitucién que se dedique a
producir tecnologia, informacién, disefio o gecucién de las estrategias de respuesta, desde |e conocimiento
cientifico-técnico, y a nivel socio-econdmico, estas Ultimas cuando se traten de implementar medidas como
la acomodacion y/o reubicacion. Laevaluacion en aspectos culturales y sociales (VA-CSO) es dlta, ya que
en la mayoria de las zonas costeras la calidad de vida es baja en términos de servicios publicos, los cuaes
estén por debajo de la media nacional en ambas costas y |o que es mas importante el conflicto armado en
Colombia afecta gran parte del territorio nacional e influye en la mayoria de las actividades econémicas.

Tabla 12 . Evaluacién dela factibilidad de implementacion de las estrategia de respuesta

CATEGORIASDE EVALUACION BAJO MEDIO ALTO CRITICO

Evaluacion en los aspectos de palitica,

legales, institucionales y |Z[
organizacionales (VA-LIO)

Evaluacion en aspectos econémicos y

financieros (VA-ECF) |Z[

Evaluacion en aspectos técnicos (VA-

TEC) ™

Evaluacion en aspectos culturales y
sociales (VA-CSO) ™

En resumen, s evaluamos en términos generales los resultados obtenidos sobre los andlisis de la
vulnerabilidad de |as zonas costeras colombianas, observamos que la evaluacion en los aspectos de palitica,
legales, institucionales y organizacionales, a igual que en aspectos econdmicos y financieros, técnicos,
culturales y sociales, determinan que la capacidad nacional de responder ante el impacto de una acelerado
ascenso en el nivel del mar es limitada. Sumado a lo anterior en términos de PIB, poblacién y costos
econdmicos de las posibles tipos de medidas |a evaluacion arroja un resultado de afectacion ALTA ante €l
fendmeno de ANM. Desde el punto de vista de evaluacion de los elementos del sistema natural, muestran a
estos sistemas como altamente vulnerables ante |a variable en evaluacion.

En conclusién se podria asumir con base en los resultados anteriores que la
vulnerabilidad de las zonas costeras colombianas es ALTA.
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Anexol.

Anexo 1.1. Evaluacion de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de dolares.
Escenario Optimista. Sin Proteccion.

Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Categorias Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 20300.3m 21001 m
PIB Colombia US$ mill. 75.997 262.341 5.714.871 75.997 75.997 262.341 5.714.871
\Valor de capital en area en riesgo |Il US$ mill. 42 23
Valor de capital en area en riesgo Ill como
porcentaje del PIB de Colombia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
Poblacién Colombia Miles pers. 43.071 65.631 83.650 43.071 43.071 65.631 83.650
Poblacion en area en riesgo Il Miles pers. 0 0 0 0 0 0 0
Poblacién en area en riesgo 11 como porcentaje|
de la poblacion de Colombia % 0,0%)] 0,0% 0,0% 0,0%)] 0,0%)] 0,0%] 0,0%
Sin proteccién
Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 20010.3m 20011 m 20300.3 m 21001 m
\Valores en pérdida
\Valor de capital US$ mill. 0| 0 0 241 1.181 1.273 137.258
Valor de capital en pérdida como porcentaje del
PIB nacional % 0% 0%, 0% 0,3% 1,6%) 0,5% 2,4%)|
Poblacién a trasladar Miles pers. 0| 0 0 215 748 336 1.698
Poblacién a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,5% 1,7%)| 0,5% 2,0%)
Areas de manglar en pérdida km? 0] 0 0 2170 4620 2170 4620
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0%) 0% 0% 44%) 93%) 44%) 93%)
Areas de PNN en pérdida km? 0| 0 0 168, 1116 168 1116
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 1.2% 0,2% 1.2%
\Valores en riesgo
Valor de capital en area en riesgo US$ mill. 96 545 15.665 123 251 626 37.669
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0,1%| 0,2% 0,3% 0,2%| 0,3%| 0,2%| 0,7%
Poblacion en riesgo Miles pers. 81 132 183 83 181 138| 427
Poblacion en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0,19%) 0,20% 0,22% 0,19%) 0,42%) 0,21%) 0,51%
Areas de manglar en riesgo km? 4536 4536 4536 3045 4619| 3045 4619|
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91%) 91%) 91% 61%| 93%) 61%| 93%)
Areas de PNN en riesgo Kkm? 1137 1137 1137 511 1176 511 1176
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2% 1,2%)| 1,2% 0,6%| 1,3% 0,6%| 1,3%)
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo de capital de estrategia de respuesta US$ mill. 1.659 8.987 530.917 1.659 1.659 8.987 530.917
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 2,2%) 3,4% 9,3% 2,2%) 2,2%) 3,4% 9,3%
Costo anual de mantenimiento US$ mill. 50 270 15.928 50 50| 270 15.928
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,07%)| 0,10% 0,28% 0,07%)| 0,07%) 0,10% 0,28%
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Anexo 1.1. Continuacion. Evaluacion de la Vulnerabilidad. Vaores expresados en
Millones de délares. Escenario Optimista. Con Proteccion.

Con proteccion
Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 2030 0.3 m 21001 m
Valores en pérdida
Valor de capital US$ mill. 0| 0 0 101 444 478 26.296
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0,1%| 0,6%| 0,2%| 0,5%
Poblacion a trasladar Miles pers. 0| 0 0 142 306 233 553
Poblacion a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,3%| 0,7%! 0,4% 0,7%)
Areas de manglar en pérdida km? 0| 0 0 2170 4620 1796 2264
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0%, 0% 44% 93%) 36%) 46%)|
Areas de PNN en pérdida km? 0 [8) 0 168 1116 161 848|
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0%! 0,0% 0,0% 0,2%! 1,2%) 0,2%! 0,9%
\Valores en riesgo
\Valor de capital en area en riesgo US$ mill. 1 7 192 1 3 7 411
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Poblacién en riesgo Miles pers. 1 2 2 1 2 2 5
Poblacién en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0%, 0% 0%, 0%, 0%, 0%,
Areas de manglar en riesgo km? 4536 3175 3538 3045 4619 2724 3721
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 64% 71% 61%) 93%) 55% 75%
Areas de PNN en riesgo km? 1137] 1046 864 511 1176 962 894
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2%) 1,1%) 0,9% 0,6% 1,3%) 1,0%) 1,0%)
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo inicial
Costo de capital de estrategia de respuesta US$ mill. 2.247 10.773 554.739 2.247 2.247 10.773 554.739
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 3% 4% 10% 3% 3% 4% 10%)
Costo anual
Costo anual de mantenimiento US$ mill. 62 30§| 16.404 62 62] 305 16.404
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,08%)| 0,12% 0,29% 0,08%)| 0,08%) 0,12%) 0,29%
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Anexo?2

Anexo 2.1. Evaluacion de la Vulnerabilidad. Valores expresados en Millones de dolares.
Escenario Pesimista. Sin Proteccion.

Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Categorias Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 2030 0.3 m 21001 m
PIB Colombia US$ mill. 75.997 210.290] 2.336.921 75.997 75.997 210.290 2.336.921
Valor de capital en area en riesgo Il US$ mill. 1 13| 0]
Valor de capital en area en riesgo Ill como
porcentaje del PIB de Colombia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Poblacion Colombia Miles pers. 43.071 62.128| 43.599 43.071 43.071 62.128 43.599
Poblacién en area en riesgo lll Miles pers. 0| 0 0 0| 0| 0| 0
Poblacion en area en riesgo Ill como porcentaje
de la poblacion de Colombia % 0,0% 0,0%)] 0,0%)] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)]
Sin proteccion
Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 20010.3m 20011 m 20300.3m 21001 m
\Valores en pérdida
Valor de capital US$ mill. 0| 0 0 241 1.181 955 43.366
Valor de capital en pérdida como porcentaje del
PIB nacional % 0% 0% 0% 0,3% 1,6% 0,5% 1,9%
Poblacidn a trasladar Miles pers. 0| 0 0 215 748 319 1.361
Poblacién a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0%, 0,5% 1,7% 0,5% 3,1%)
Areas de manglar en pérdida km?* 0| 0 0 2170 4620 2170 4620
Porcentaje nacional de manglar en pérdida % 0% 0% 0% 44% 93% 44% 93%)
Areas de PNN en pérdida km?* 0| 0 0 168 1116 168 1116
Porcentaje nacional de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0% 0.2% 1.2% 0.2% 1.2%
Valores en riesgo
Valor de capital en area en riesgo US$ mill. 96 400 4.886 123 251 464 12.469
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0,1% 0,2%| 0,2%| 0,2% 0,3% 0,2% 0,5%|
Poblacién en riesgo Miles pers. 81 126 141 83 181 132 351
Poblacién en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0,19% 0,20% 0,32% 0,19% 0,42% 0,21% 0,81%
Areas de manglar en riesgo km?* 4536 4536 4536 3045 4619 3045 4619
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 91%) 91%, 61% 93% 61% 93%)
Areas de PNN en riesgo km? 1137 1137] 1137] 511 1176 511 1176
Porcentaje nacional de PNN en riesgo % 1,2% 1,2%) 1,2% 0,6% 1,3% 0,6% 1,3%)
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo de capital de estrategia de respuesta US$ mill. 1.659 8.987 530.917] 1.659 1.659 8.987 530.917
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 2,2% 4,3% 22,7% 2,2% 2,2% 4,3% 22,7%
Costo anual de mantenimiento US$ mill. 50 270 15.928 50 50 270 15.928
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,07% 0,13%) 0,68%)| 0,07% 0,07% 0,13% 0,68%)|
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Anexo 2.1. Continuacion. Evaluacién de la Vulnerabilidad. Valores expresados en
Millones de ddlares. Escenario Optimista. Con Proteccion.

Con proteccion

Categorias Sin aumento en el nivel del mar Con aumento en el nivel del mar
Unidades 2001 2030 2100 2001 0.3 m 20011 m 20300.3m 21001 m

\Valores en pérdida
Valor de capital US$ mill. 0| 0 0 101 444 390 14.406
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0,1% 0,6% 0,2% 0,6%|
Poblacidn a trasladar Miles pers. 0| 0 0 142 306 221 506
Poblacién a trasladar como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0% 0% 0,3% 0,7% 0,4% 1.2%
Areas de manglar en pérdida km? 0 0| 0| 2170 4620, 1796 2264
Porcentaje naciona de manglar en pérdida % 0% 0% 0% 44% 93% 36% 46%
[Areas de PNN en pérdida km’ 0 0 0 168 1116 161 848
Porcentgje naciona de PNN en perdida % 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 1,2% 0,2% 0,9%
\Valores en riesgo
Valor de capital en area en riesgo US$ mill. 1 5 66 1 3 5| 137]
Valor de capital como porcentaje del PIB
nacional % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Poblacién en riesgo Miles pers. 1 2 2 1 2 1 4
Poblacion en riesgo como porcentaje de la
poblacién nacional % 0% 0%) 0%) 0% 0% 0% 0%
|Areas de manglar en riesgo km’ 4536 3175] 3538 3045 4619 2724 3721
Porcentaje nacional de manglar en riesgo % 91% 64% 71% 61% 93% 55% 75%|
[Areas de PNN en riesgo km® 1137 1046 864 511 1176 962 894
Porcentgje naciona de PNN en riesgo % 1,2% 1,1% 0,9%| 0,6% 1,3% 1,0% 1,0%
Costo de estrategia de respuesta (sin
medidas adicionales)
Costo inicial 2.247 10.758 535.283] 2.247 2.247 10.758 535.283
Costo de capital de estrategia de respuesta US$ mill.
Costo de capital de estrategia de respuesta
como poercentaje del PIB % 3% 5% 23% 3% 3% 5% 23%)
Costo anual
Costo anual de mantenimiento US$ mill. 62 189 2517 62 62 189 2517
Costo anual de mantenimiento como
porcentaje del PIB % 0,08% 0,09%) 0,11%) 0,08% 0,08% 0,09% 0,11%)
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