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Resumen

El Departamento Nacional de Planeación (DNP) con el apoyo del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica para 

la elaboración de un Estudio Nacional para la estimación de los costos 
económicos del cambio climático en Colombia. El estudio desarrolló 
directamente la estimación de los costos relacionados con los impactos del 
cambio climático en la economía colombiana por efectos en la agricultura 
y los ecosistemas y los costos de mitigación de las emisiones de los gases 

la información disponible sobre impactos y costos del cambio climático 

para obtener un panorama completo sobre los demás impactos y sectores 
de la economía. Aunque se tiene previsto que el Estudio sea de largo 
plazo este documento presenta sus primeros resultados hasta el primer 
semestre de 2010.
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Introducción

Colombia ha avanzado en el análisis de los impactos de cambio climático 
principalmente por las investigaciones adelantadas por el Instituto de 

(INVEMAR). De acuerdo con la Segunda Comunicación Nacional ante 

1

se concluye que la temperatura promedio del aire en Colombia aumentará: 

Las estimaciones de los cambios probables en la precipitación 

la Sabana de Bogotá que se espera reducciones de precipitación del orden 

incrementos en las precipitaciones.

1 El IDEAM realiza simulaciones basado en el modelo de circulación regional 
PRECIS (Providing Regional Climates for Impacts Studies) bajo escenario 
de gases efecto invernadero con los escenarios del IPCC (SRES A2 y el SRES 
B2) para generar predicciones sobre cambios en patrones de precipitación y 
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Con base en el escenario de precipitación y temperatura (2071 a 2100) y la estimación indirecta 

Los efectos del cambio climático sobre la zona costera podrían ocasionar intrusión de la cuña salina 
que generaría un probable desplazamiento hacia tierra de las fronteras internas de las áreas ocupadas por 

2

2 en el Caribe.

Bajo un escenario de un metro de aumento del nivel del mar se estima que alrededor de 4.900 
2 2 se 

El costo del impacto del cambio climático para el sector agropecuario fue valorado mediante la 

de una economía considerando las diferentes interrelaciones entre los sectores. Para la simulación del 

y productividades del capital y del trabajo. El ejercicio arroja como resultado en el escenario tendencial 

poblacional hasta alcanzar 75.000.000 de personas para el 2100 frente a 45.000.000 en la actualidad. El 
impacto del cambio climático en los subsectores agropecuarios produce una diferencia porcentual del 

del sector minero debido a la disminución en rentabilidad de los sectores primarios y en consecuencia una 
mayor inversión minera respecto al escenario tendencial.

de Nicho Ecológico (MNE) y generó modelos de la distribución potencial de algunos de los ecosistemas 

Intergovernmental Panel on 
Climate Change

se realizó mediante la valoración de cada ecosistema en función del valor de los servicios ambientales 
que provee en función de su área y calidad. Los valores de los servicios ambientales fueron tomados de 
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Constanza y otros (1997) quienes valoraron los 17 principales servicios ambientales proveídos por 16 biomas 
a nivel mundial. Dentro de los servicios ambientales analizados en este estudio se encuentran: Regulación 

el modelo de nicho ecológico y la calidad de cada ecosistema fue calculada como una función que depende 
de los parámetros de la productividad primaria neta (PPN) y el porcentaje de cobertura vegetal.

que el ecosistema de páramo es el que presenta la mayor reducción en su valor de capital natural seguido 

costos con respecto a la reducción de área se explican por los mayores servicios ambientales provistos por 
los páramos en relación con el agua en contraste con los provistos por las sabanas.

Con respecto al Bosque Húmedo se observa que el valor de este ecosistema aumenta 
considerablemente obteniendo valores por encima de los 300 millones de dólares/año que representa el 

Otros estudios estiman que el valor de los impactos estimados por daños a las viviendas en 

mortalidad); mientras que basado en los aumentos de costos de la energía en años de Fenómeno del Niño 

3.586 millones de dólares.

completa sobre el costo para la economía que podría traer el cambio climático global en los sistemas 

estar en el orden de un dígito porcentual del PIB en el 2050.

Colombia ha avanzado en el diseño e implementación piloto de medidas de adaptación al Cambio 

Medidas de adaptación ante el ascenso del nivel del mar en siete ciudades vulnerables fueron 

construcción de infraestructura para la protección de áreas críticas. Con la información provista por el 

un sistema de alerta temprana para la vigilancia y control de dichas enfermedades que utilice variables 

fácilmente escalarse a la totalidad de municipios vulnerables a este impacto. 

agroecosistemas para disminuir su vulnerabilidad socioeconómica a los impactos del cambio climático. 
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recolección de aguas lluvias y el soporte a la implementación de las áreas marinas protegidas en San 

monitoreo del aumento del nivel del mar. 

Las anteriores medidas y proyectos han sido implementados de forma dispersa y sin tener una 
orientación general o una política que permita evaluar los avances nacionales en la adaptación al cambio 
climático. Los costos del diseño e implementación a nivel piloto de medidas de adaptación han sido 

con excepción de las medidas de adaptación en el sector salud. El ejercicio realizado por el INVEMAR 

la evaluación e implementación de medidas de adaptación tanto de política como de infraestructura.

por cambio en el uso del suelo y forestería. Este trabajo analizó las proyecciones de emisiones del sector 

Gg de CO
2 2 2

agropecuario con base en SDA - Corporación Ecoversa (2009) muestran que se incrementarían desde 
65.169 Gg de CO

2

nacionales pasen de 177.575 Gg de CO
2
e en el 2000 a un rango entre 240.000 a 300.000 Gg de CO2e en el 

potencial de reducción de 17.500 Gg de CO
2

sustancialmente desde opciones que generarían ahorros netos de hasta 50 dólares/Ton CO
2

hasta medidas con costos del orden de 68 dólares/Ton CO
2
e reducida. Las medidas de mayor costo-

leña para cocción. 

En SDA - Corporación Ecoversa (2009) se evaluaron medidas de mitigación en los sectores 
agropecuarios y de transporte. Las medidas con mayor potencial de mitigación corresponden a la 
implementación de los sistemas de transporte masivos mediante buses articulados y el incremento en 

emisiones nacionales proyectadas al 2020. 

Ante estos resultados y teniendo en cuenta que los sectores con mayor participación en el inventario 

uso del suelo) el INVEMAR recomienda que la estrategia de mitigación nacional se concentre en la 
implementación efectiva de acciones de mitigación mediante la incorporación de la variable de carbono a 
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Sector ambiental: Control de la deforestación y programas de reforestación.

Bussiness as 
Usual - 

y programas en el sector de transporte.

y la evaluación de costo-efectividad de las medidas entendida como la disminución de la vulnerabilidad 
por peso invertido. Adicionalmente se recomienda asignar responsabilidades institucionales para la 
evaluación de la vulnerabilidad y diseño de la adaptación en cada área y establecer un proceso liderado 
por el Departamento Nacional de Planeación (DNP) para la implementación de las acciones de adaptación.

invernadero en Colombia que a la vez son compatibles con programas de desarrollo de largo plazo que 
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I.  El cambio climático  
en Colombia

A. El contexto global
El cambio climático es causado por la emisión de gases efecto invernadero 

2 4) y 
el oxido nitroso (N2O). Las emisiones mundiales de GEI por efecto de 

dichos gases en la atmósfera son actualmente muy superiores a los niveles 
pre-industriales.

climático es inequívoco. En su más reciente informe de evaluación se 
presentan evidencias de los aumentos observados del promedio mundial 

Mundialmente las emisiones de gases efecto invernadero 
provienen principalmente de la quema de combustibles fósiles en la 

menor medida de la deforestación y procesos agrícolas y disposición de 

el calentamiento aumentaría y el sistema climático mundial experimentaría 

que los observados durante el siglo XX. 
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GRÁFICO 1 
CAMBIOS EN LA TEMPERATURA, EN EL NIVEL DEL MAR  
Y EN LA CUBIERTA DE NIEVE DEL HEMISFERIO NORTE

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change

GRÁFICO 2
EMISIONES MUNDIALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ANTROPÓGENOS

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change
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Para los dos próximos decenios las proyecciones del IPCC indican un calentamiento de 

hubieran mantenido constantes las concentraciones de todos los gases de efecto invernadero y aerosoles 

GRÁFICO 3
ESCENARIOS DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ENTRE 2000  

Y 2100 (EN AUSENCIA DE POLÍTICAS CLIMÁTICAS ADICIONALES),  
Y PROYECCIÓN DE LAS TEMPERATURAS EN SUPERFICIE

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change

cambio climático. Entre los ecosistemas terrestres más afectados se encuentran los páramos debido a su 
sensibilidad al calentamiento y los bosques pluviales tropicales por la disminución en la precipitación. 
Entre los ecosistemas marinos y costeros se encuentran los manglares y los corales debido a su 

peligro de aumento del nivel del mar y al mayor riesgo de fenómenos meteorológicos extremos; y la salud 

alcanzar su nivel máximo y disminuir posteriormente. Cuanto más bajo sea el nivel de estabilización de 

disminución. De acuerdo con el IPCC (2007) para controlar el aumento de la temperatura por debajo 
de los 2°C se requiere estabilizar las concentraciones de CO2e a niveles de 445 a 490 partes por millón 

y posteriormente descender hasta la mitad de las emisiones del 2000 para el 2050. 

Las trayectorias de estabilización de emisiones y sus consecuencias sobre el aumento de la 
temperatura son la base de las negociaciones internacionales para acordar metas globales de reducción de 
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GRÁFICO 4
EMISIONES DE CO2 Y AUMENTO DE LA TEMPERATURA EN EQUILIBRIO  

PARA UNA SERIE DE NIVELES DE ESTABILIZACIÓN

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change

B. Evidencia disponible a nivel regional 

evidencia se obtiene al comparar los resultados de modelos que predicen el clima con base en fenómenos 

GRÁFICO 5
CAMBIO DE TEMPERATURA REGIONAL Y MUNDIAL

Intergovernmental Panel on Climate Change

oC debido a la interferencia antropógena en el clima.

disminución de la productividad en ciertos cultivos importantes así como de la productividad pecuaria 

amenazadas de hambre en la región.
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de energía.

GRÁFICO 6
IMPACTOS ESPERADOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA 

Fuente: United Nations Environmental Programme

C. El cambio climático a nivel nacional
Colombia ha avanzado en el análisis de los impactos de cambio climático principalmente por las 
investigaciones adelantadas por el IDEAM y el INVEMAR. A continuación se presentan los principales 



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

20

1. Clima 
La distribución espacial de la temperatura media anual del aire se asocia con la topografía del territorio 

en un sector de la parte alta del Río Magdalena. En las zonas andina e interandina hay una variedad de 

de menor extensión del territorio.

a) Estimaciones de la temperatura media anual del aire
En la Segunda Comunicación Nacional se reporta que el país ha encontrado evidencias del cambio 
climático durante el periodo 1971 a 2000 equivalente a un aumento de temperatura media del país de 

climático ya se está generando.

Las proyecciones de la temperatura en el país las realizó el IDEAM (2010) con base en el modelo 

Impacto (Providing Regional Climate for Impact Studies)” y utilizando los escenarios de emisiones 
mundiales Special Report on Emissions Scenarios (SRES) del IPCC (SRES A2 y el SRES B2) para 
tres periodos: 2011 a 2040; 2041 a 2070 y 2071 a 2100. Los resultados de estas proyecciones concluyen 

2. Recursos hídricos
2

2. Existen grandes extensiones de complejos cenagosos con la función reguladora 

de 26.300 millones de m3 de agua. La oferta hídrica modal2 3 al año y en condiciones 
3

Algunas regiones tienen una gran abundancia de escorrentía con láminas de agua que pueden 

a) Estimaciones de los cambios probables en la precipitación anual
Mediante las estimaciones del modelo PRECIS y usando los escenarios más intensivos en emisiones 

2 La oferta hídrica modal hace referencia a la moda estadística del valor de la oferta hídrica.
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se proyecta un aumento en las precipitaciones.

Con base en el escenario de precipitación y temperatura (2071 a 2100) y la estimación indirecta 

Teniendo en cuenta estos resultados es crítica la región de la Sabana de Bogotá por la conjugación 
de la baja oferta (500mm/año) y la fuerte presión antrópica sobre el recurso y las Cuencas del Magdalena 

Entre los años 1985 y 2005 la disponibilidad de agua en el país se redujo de 60.000 a 40.000 

evaluación de los escenarios hidrológicos de un año modal (cuando la oferta se toma como el valor más 
3 altos y para un año seco 

3. Zonas costeras e insulares
Los efectos del cambio climático sobre la zona costera podrían ocasionar intrusión de la cuña salina que 
generaría un probable desplazamiento hacia tierra de las fronteras internas de las áreas ocupadas por los 

2

2 en el Caribe.

las lagunas costeras y dunas asociadas de diversas poblaciones del Caribe. Bajo un escenario de un metro 
2

2

En Colombia se presentan tres grandes tipos de biomas: Gran Bioma del Desierto Tropical que cubre un 

territorio nacional continental). 

3 El índice de escasez establece la relación entre las demandas potenciales de agua y la oferta hídrica neta para un 
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2007). Las transformaciones de los ecosistemas naturales en Colombia resultan de la ampliación de 

extracción de recursos naturales y la contaminación.

Otro impacto de alto riesgo es el aumento de la susceptibilidad del territorio a las amenazas naturales como 

De acuerdo con el modelo para análisis de la vulnerabilidad desarrollado por el IDEAM y presentado 

sus ecosistemas (bosque natural y arbustales). Estos ecosistemas cumplen con una importante 
función de regulación hídrica.

Las áreas de minifundios campesinos afectadas por reducciones en precipitación en los 

Los ecosistemas secos y sus servicios ambientales debido a que se espera un incremento de las 
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II. Escenarios macroeconómicos  

A. El contexto internacional y sus  
efectos sobre el país

La presente sección recoge la evaluación presentada por el Banco de la 
República en su informe semestral al Congreso en julio de 2009. 

otros países desarrollados originada por la quiebra de Lehman Brothers en 

los datos de crecimiento mostraron una contracción de las economías 

trimestre de 2008.

La crisis del mundo desarrollado repercutió fuertemente sobre la 

salidas de capital generadas por grandes desequilibrios macroeconómicos 
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Para el segundo semestre de 2009 indicadores líderes de producción industrial y comercio 

adoptadas por los gobiernos y bancos centrales alrededor del mundo. La mejoría en las expectativas a seis 

economías emergentes retomen una senda positiva a partir del segundo semestre de 2009 (con notables 

con las caídas del producto que tuvieron los países emergentes de Europa del Este y algunos de Asia.

buenos fundamentos económicos del país y de la política económica prudencial que antecedió a la crisis. 

B.  El contexto nacional
Colombia experimentó un crecimiento positivo constante por casi 70 años (1932-1998). El crecimiento 
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2000. Para el período comprendido entre 2001 y 2006 la economía mostró una tasa de crecimiento 

los pronósticos para 2009 y 2010. Teniendo en cuenta que como consecuencia de la actual crisis los 

C.  Desarrollo económico y emisiones 

entre el desarrollo económico y las emisiones de CO2. La Agencia Internacional de Energía (IEA) estima 
las emisiones históricas de CO2

el producto interno bruto para Colombia durante el periodo 1970-2009.

2 por quema de combustibles fósiles 

Es probable que la estabilización de emisiones de CO2 referida anteriormente no pueda 
mantenerse debido a que durante el último año el fenómeno de El Niño incrementó la generación 

reemplazando el gas natural. 
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GRÁFICO 7
RELACIÓN ENTRE EL PIB Y LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN COLOMBIA

Fuente: International Energy Agency

D.  Escenarios macroeconómicos 
El comportamiento de variables macroeconómicas como la población y el ingreso en el siglo XXI es 
fundamental para el desarrollo de metodologías que permitan modelar los efectos del cambio climático 
sobre la sociedad. El IPCC ha liderado el planteamiento de escenarios de cambio climático y actualmente 

de población e ingreso para Colombia. 

GRÁFICO 8
ESCENARIOS INDEXADOS

A1

B1 B2

A2

RegionalGlobal

Económico

Ambiental

Desarrollo Ambiental Sostenible (SDAS).
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mientras que los 2 son aquellos en que cada región actúa independientemente. 

1. Población
El comportamiento de la población de un país es crucial para entender el desempeño de la economía en 
el largo plazo. La fuerza laboral es el principal insumo de producción en una economía por lo que es 
importante estimar una tasa de crecimiento poblacional y contar con una proyección por edades para 
construir datos como la Población en Edad de Trabajar (PET). Estas variables serán fundamentales para 
la construcción de las funciones de producción agregadas sectoriales en los modelos usados para realizar 
ejercicios de cambio climático.

acertado sino replicar los escenarios SRES (Special Report on Emissions Scenarios) del IPCC sin 
asignar una probabilidad de ocurrencia o dar un juicio de valor sobre cada uno de ellos. Por esta razón la 
fecundidad y la mortalidad implícitas en las proyecciones aquí presentadas no son una estimación sino 
una calibración de acuerdo con las restricciones de cada uno de los escenarios. 

El IPCC proporciona unos lineamientos generales en cuanto al comportamiento de la población 
que incluyen proyecciones de la población total hasta 2100. Los escenarios del IPCC son tomados de 
proyecciones realizadas por IIASA (International Institute for Applied Systems Analysis

como la fecundidad caen haciendo que la población mundial crezca hasta un pico de alrededor de 9 mil 
millones en 2050 y posteriormente decrece hasta llegar a cerca de 7 mil millones en 2100. Para el grupo 
A2 se pronostica una tasa de fertilidad que decrece lentamente por lo que la población mundial crece 

en cuanto a la demografía en donde la población mundial crece hasta 10 mil millones en 2100.

mitad del siglo alcanzando un nivel de alrededor de 60 millones y posteriormente decrece hasta llegar 
a unos 48 millones en 2100. Los supuestos utilizados para obtener estos resultados son una reducción 

Para el escenario B2 la población se proyecta en cerca de 75 millones en 2100. Lo anterior se 

realizó utilizando el criterio de que la población del escenario A2 sería la máxima posible respetando dos 
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no fuera menor que en los otros escenarios4

aquí presentada asume una tasa de fecundidad constante e igual a la proyectada por el Departamento 
Administrativo Nacional de Estadística (DANE) para 2010 y la caída en la mortalidad se comporta igual 
a la del escenario B2 (que representa la caída más fuerte entre todos los escenarios). El resultado es una 
población de alrededor de 92 millones en 2100.

se cumple alguno de los escenarios. En el caso de los escenarios A1 y B1 la población sería una población 
vieja mientras que el escenario A2 tendría una población más joven.

GRÁFICO 9
PROYECCIONES DE POBLACIÓN PARA COLOMBIA SEGÚN  

LOS ESCENARIOS SRES DE CAMBIO CLIMÁTICO 
(En habitantes)
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4 La única forma de explicar un crecimiento por encima de este valor sería que la fertilidad revirtiera sus tendencias 
baby boom. Este modelo no contempla esa posibilidad.
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GRÁFICO 10
PIRÁMIDES POBLACIONALES PROYECTADAS PARA LOS DIFERENTES ESCENARIOS SRES 

(Por grupos bianuales, en habitantes)
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2. Ingreso

economía. Al compararlo con la población se puede tener una idea del bienestar promedio de una 

de producción que son coherentes con los supuestos básicos de cada escenario.

más plausible según lo que se observa actualmente sino que simplemente se tendrá una aproximación a 
las proyecciones del IPCC. 

El modelo usado es un modelo de contabilidad social sencillo en el cual la producción de la economía 
es representada por una función tipo Cobb-Douglas

descritas anteriormente.

El IPCC (2000) reporta una estimación de lo que podría ser el producto mundial hasta el año 
2100. En este documento se encuentra una desagregación gruesa en regiones entre las cuales Colombia 
pertenece a la región de países No Anexo I o en desarrollo. Para cada región se tienen proyecciones del 
PIB y del PIB per cápita para todo el siglo. El cuadro 1 muestra el PIB per cápita proyectado para las 

representan el valor máximo y mínimo para cada escenario.
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CUADRO 1
INGRESO PER CÁPITA EN 2050 Y 2100 

(En miles de dólares de 1990)

En desarrollo 

Desarrollados 
y economías 
en transición 

Mundial

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change

calibraron los parámetros para que el modelo arrojara los valores deseados. A continuación se presentan 
los resultados para cada uno de los escenarios SRES (los valores están en pesos constantes de 1994).

y 55 millones en 2100. Las condiciones para que esto sucediera serían una tasa de inversión que llegue 

durante todo el siglo.

En el escenario B1 la economía llega a la mitad del siglo con unos indicadores muy similares 

escenarios. Se puede apreciar que el escenario A1 presenta el mayor auge económico mientras que el A2 
es el de menor crecimiento. La tendencia en el PIB total de los escenarios A1 y B1 tiene una disminución 

población a partir de 2050 y en parte por un supuesto de reducción en el crecimiento de la productividad 
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GRÁFICO 11
PIB EN LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO 

(En billones de pesos de 1994)
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GRÁFICO 12
PIB PER CÁPITA EN LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO 

(En miles de pesos de 1994)
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III.  La metodología del  
análisis económico
del cambio climático

Este capítulo describe la metodología utilizada por el Estudio Nacional para 
estimar los costos económicos del cambio climático en Colombia. Como se 

la estimación de los costos económicos se dividió metodológicamente para 
abarcar cada uno de estos sistemas como se explica a continuación.

A. Aproximación metodológica para 
estimar los costos económicos del 
cambio climático en los sistemas 
socioeconómicos

La metodología de análisis económico utilizada en este estudio se puede 
catalogar como una aproximación de “arriba hacia abajo” o “top-down
consistente en utilizar un modelo que agrega los diferentes sectores de una 

sea a nivel general o a nivel sectorial. Esta aproximación se contrapone a la 
de “abajo hacia arriba” o “botom-up” que estudia los impactos en un nivel 

La estimación de los costos económicos se realizó utilizando 
un modelo de equilibrio general computable (MEGC) que simula los 

interrelaciones entre los sectores. 
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Los modelos de equilibrio general computable se construyen a partir de una matriz de contabilidad social 

Las principales características de los MEGC desarrollado para el Estudio Nacional son:

Se basa en el modelo GREEN (General Equilibrium Environmental Model

carbónico. El GREEN se presenta detalladamente en Bourneaux y otros (1992).

Las tecnologías de producción se asumen con rendimientos constantes a escala y las 

Los mercados de factores y productos se asumen competitivos y los precios relativos lo 

Lo anterior implica que las diferentes actividades productivas están sujetas a funciones de 

Se asume que el trabajo y la canasta de capital-energía son sustitutos imperfectos. Este 

Las cantidades de trabajo y capital-energía que necesita el productor son determinadas de 
acuerdo con las características de sus mercados.

y por ello se pueden dar cambios en el nivel de desempleo.

El Modelo de Equilibrio General Computable desarrollado por el Estudio Nacional se denomina 
MEG4C y tomó como base la Matriz de Contabilidad Social de 2005 construida por Corredor y Pardo 

5 y los hogares que 

y los sectores se agregaron a quince de acuerdo a las necesidades del análisis requerido (ver cuadro 2). 

CUADRO 2
AGREGACIÓN SECTORIAL DEL MEG4C

Acrónimo en 
el MEG4C

Sector en el 
MEG4C Sector en cuentas nacionales

Agrop Agropecuario Café sin tostar no descafeinado
Otros productos agrícolas

Lvst Ganadería Animales vivos y productos animales
Forest Silvicultura Productos de silvicultura y extracción de madera
Fish Pesca Pescado y otros productos de la pesca
Minener Minero Energético Hulla y lignito; turba

Petróleo crudo, gas natural y minerales de uranio y torio
Mineral Minerales metálicos 

y no metálicos
Minerales metálicos 
Otros minerales no metálicos

5

(continúa)
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Acrónimo en 
el MEG4C

Sector en el 
MEG4C Sector en cuentas nacionales

Energe Energía Electricidad y gas de ciudad

alimen Alimentos 
Manufacturados

Carne y pescado
Aceites, grasas animales y vegetales, borras y tortas
Productos lácteos
Productos de molinería y almidones y sus productos
Azúcar
Café transformado

Otros productos alimenticios, n.c.p.
manuf Bebidas

Productos de tabaco

Artículos textiles (excepto prendas de vestir)

Cuero y productos de cuero; calzado
Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables
Pasta de papel, papel y cartón 

Productos químicos básicos y elaborados (excepto productos de plástico y caucho)
Productos de caucho y productos plásticos
Vidrio y productos de vidrio y otros productos no metálicos n.c.p.
Muebles; otros bienes transportables n.c.p.
Desperdicios y desechos
Metales comunes y productos metálicos elaborados excluyendo maquinaria y equipo

maquin Maquinaria Maquinaria para usos generales y especiales
Otra maquinaria y suministro eléctrico
Equipo de transporte

constru Construcción

comerc Comercio Comercio
Servicios de reparación de automotores y motocicletas, de artículos personales  
y domésticos 
Servicios de hotelería y restaurante

transp Servicios de transporte terrestre
Servicios de transporte por agua
Servicios de transporte aéreo
Servicios de transporte complementarios y auxiliares

servic Servicios Agua, alcantarillado, eliminación de desperdicios y servicios de saneamiento
Servicios de correos y telecomunicaciones

Servicios inmobiliarios y alquiler de vivienda

Servicios domésticos
Servicios de enseñanza de mercado
Servicios sociales y de salud de mercado
Servicios de asociaciones y esparcimiento y otros servicios de mercado
Servicios de administración pública y otros serv. para la comunidad en general
Servicios de enseñanza de no mercado
Servicios sociales y de salud de no mercado
Servicios de asociaciones y esparcimiento y otros servicios de no mercado
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En muchas ocasiones las matrices de contabilidad social no cumplen con la condición de igualdad 

de mínima entropía cruzada que consiste en estimar una nueva matriz que satisfaga las condiciones 

información entre las dos matrices.

parámetros derivados de la matriz de contabilidad social como las elasticidades o parámetros que expresan 
la variación porcentual que una variable tiene como resultado de la variación porcentual de otra. Las 

Para el Estudio Nacional se utilizaron las elasticidades del modelo de Bourneaux y otros (1992) las cuales 

B. Construcción del escenario tendencial o “Business as Usual”
En el capítulo II se presentó la metodología utilizada para elaborar las proyecciones de población y de 

los lineamientos del IPCC. 

Business as Usual”) que se utiliza en este capítulo para estimar los 

trabajar con un escenario único que representara la proyección más plausible de las variables poblacionales 

que más se ajustan a la visión nacional que se tiene actualmente de la posible evolución de Colombia 
durante el siglo XXI.

las variables exógenas y la fuente de información. La simulación del escenario tendencial se realizó en 
dos etapas. En la primera se realizó un ejercicio con un modelo de contabilidad del crecimiento para 
encontrar una trayectoria de crecimiento del PIB potencial consistente con una tasa de inversión y el 
crecimiento de la población. En la segunda etapa se tomó como referencia el crecimiento potencial del 
PIB y se calibraron las productividades de capital y trabajo consistentes para que el crecimiento del PIB 
del MEG4C replicara la trayectoria del PIB obtenida mediante la contabilidad del crecimiento. 

El crecimiento del PIB potencial de referencia para el MEG4C utilizó un modelo de contabilidad 
del crecimiento basado en Blanchard y Jimeno (1999). Dicho modelo se alimenta con la información 

6

7

6

7 Fuente Departamento Nacional de Planeación (DNP).
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CUADRO 3
VARIABLES EXÓGENAS PARA LA CALIBRACIÓN DINÁMICA DEL MEG4C

Variable Fuente de la variable

Proyección de la población
Productividad del trabajo
Productividad del capital

a

Gastos del gobierno

a

GRÁFICO 13
CRECIMIENTO DEL PIB POTENCIAL 2005 – 2100 EN EL ESCENARIO TENDENCIAL

(En porcentaje)
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de la misma durante todos los años restantes del siglo XXI. Esto último se sustenta en la hipótesis de 
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estudio utilizó un modelo de simulación sencillo en donde se parte de datos de fecundidad y mortalidad 
para estimar la población y su composición etaria hasta 2100.

2100. Lo anterior implica una estimación de la población de cerca de 75.000.000 de personas para el 2100 
frente a 45.000.000 en la actualidad. 

(PET). Esta variable será la que determinará el factor trabajo en el modelo de equilibrio general descrito 
anteriormente. La PET se calcula como la población entre 12 y 65 años8. El comportamiento irregular de la 
tasa de crecimiento de la PET obedece a irregularidades de la pirámide de población actual que se proyectan 

GRÁFICO 14
POBLACIÓN Y POBLACIÓN EN EDAD DE TRABAJAR HASTA EL AÑO 2100
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C. La evaluación del impacto del cambio climático

en incorporar los choques provenientes del cambio climático en el modelo de equilibrio general MEG4C. 

los sectores y construir un escenario que incorporara dichos choques. Los costos del cambio climático se 

choque de cambio climático). Este ejercicio sigue la metodología usada en el reporte del Banco Mundial 
sobre Adaptación9.

8

9
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En lo que resta de esta sección se presenta la metodología utilizada para obtener los cambios 
en el rendimiento de los sectores producto del cambio climático y la forma cómo estos cambios son 
incorporados en el MEGC4 por medio de la alteración de ciertos parámetros del mismo.

Para obtener la variación en el rendimiento de los sectores se estimó una serie de regresiones que 
establecen una relación entre el sector y las variables climáticas (ver cuadro 4). Los datos de proyecciones 
anuales de temperatura y precipitación fueron suministrados por el Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) para el escenario A1B del IPCC (2000). Este escenario es el más “optimista de los 
pesimistas” y asume un desarrollo económico haciendo uso balanceado de los distintos tipos de energía.

ganadería) se estimaron funciones a partir de regresiones realizadas utilizando datos colombianos de la 
10.

CUADRO 4
REGRESIONES SECTORIALES UTILIZADAS PARA EL CÁLCULO  

DEL CAMBIO EN LOS RENDIMIENTOS
Sector Regresión

Agrícola

Pecuario

Silvícola

Pesca

Fuente: Elaboración propia.
Hace referencia al cambio porcentual en el rendimiento del sector, al 

cambio porcentual en la temperatura promedio, al cambio porcentual en el nivel 
de las precipitaciones y al cambio porcentual en el nivel del mar.

productividades y se obtuvo el cambio de productividad ganadera de un año a otro para cada uno de los 

11: i) maíz tradicional 

calculó la producción por hectárea en cada departamento como proxy de productividad y se estimó una 
regresión similar a la de ganadería.

precipitación y nivel del mar. En el estudio mencionado se presentan fórmulas optimistas y pesimistas 

optimistas y pesimistas. 

10

11 El criterio para escoger los cultivos fue el valor de la producción del cultivo sobre el total de la producción del país.
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GRÁFICO 15
CAMBIOS PORCENTUALES EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS 

SECTORES DEBIDO AL CAMBIO CLIMÁTICO
(En porcentajes)

nivel más alto de la función de producción (  y 
bienes intermedios ( ) y del paquete Capital-Energía-Trabajo ( ) por unidad de producto ( ). 

base ( ). Se observa que un 
cambio porcentual negativo en el rendimiento del sector  ( ) genera un incremento en los 

experimentará una reducción.

 (1)12

 (2)

 (3)

12

cada unidad adicional de producto siempre se va necesitar aumentar en la misma proporción el consumo de bienes 
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D.  Aproximación metodológica para estimar los costos 
económicos del cambio climático en los ecosistemas

completos de especies. Los MNE fueron usados para generar una hipótesis de la distribución actual 
de los ecosistemas y poder concluir sobre su habilidad de persistencia o extinción en los sitios actuales 
bajo escenarios de cambio climático. Los cambios en los rangos de distribución tendrán implicaciones 
ecológicas sobre el funcionamiento de los ecosistemas y económicas sobre la cantidad y la calidad de los 
bienes y servicios ambientales que se proveen.

denominada MaxEnt13 (Maximun Entropy
R.E. Schapire para estimar la distribución espacial de una especie. El programa parte de una distribución 
espacial parcial conocida y estima una nueva distribución bajo el criterio de máxima entropía donde 

utilizó la herramienta para hacer predicciones de distribución potencial de los principales ecosistemas del 

total del territorio nacional.

Los MNE requieren de dos insumos principales: una distribución de puntos conocidos de 
ocurrencia e información predictora de dicha ocurrencia (en este caso únicamente variables ambientales). 
A continuación se describen las variables y las fuentes de información que fueron usadas para estimar los 
modelos que evalúan los impactos del cambio climático sobre los ecosistemas colombianos:

La información de distribución de los ecosistemas fue tomada del Mapa de Ecosistemas 

encuentra a escala 1:500.000 y permite mediante una herramienta de análisis de información 
14.

La información bioclimática actual para Colombia fue extraída a partir de la base de datos 

aquí depositadas representan promedios de información climática registrada entre 1960 y 

2 que corresponde a la resolución 
espacial usada en el Estudio.

13

maxent/.
14 Cabe anotar que las categorías de ecosistemas que se analizaron no existen como tal en el mapa de ecosistemas 

de Colombia pero sí corresponden a la suma de categorías con características similares. Los ecosistemas fueron 
agrupados de la siguiente manera para obtener la delimitación: Bosque Seco = Todo el gran bioma de Bosque Seco 

+ Zonobiomas Húmedos Tropicales de la Amazonia y Orinoquía (ID 8) + Zonobiomas Húmedos Tropicales del 

Helobioma de la Amazonía y Orinoquía (ID 9).
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La información bioclimática utilizada consta de 19 capas bioclimáticas como se muestra  
a continuación:

Temperatura media anual. (°C)

Isotermalidad. Índice de variabilidad de la temperatura. (Capa2/Capa7)*100 (Razón del rango 
diurno promedio con respecto al rango anual). 

Estacionalidad de la temperatura. (Desviación estándar * 100) 

Temperatura máxima del mes más cálido. (°C) 

Temperatura máxima del mes más frío. (°C) 

más frío). 

Temperatura promedio del trimestre más lluvioso. (°C) 

Temperatura promedio del trimestre más seco. (°C) 

Temperatura promedio del trimestre más cálido. (°C) 

Temperatura promedio del trimestre más frío. (°C) 

Precipitación anual. (mm) 

Precipitación del mes más lluvioso. (mm) 

Precipitación del mes más seco. (mm) 

Precipitación del trimestre más lluvioso. (mm) 

Precipitación del trimestre más seco. (mm) 

Precipitación del trimestre más cálido. (mm)

Precipitación del trimestre más frío. (mm)

robusto el modelo. El área ocupada por cada ecosistema en los modelos actual y futuro se calculó usando 

coordenadas cilíndricas equivalentes al área. 

1. Construcción de escenarios 
Los datos climáticos futuros (2050 y 2080) para los escenarios A2 y B2 del IPCC (2000) con los cuales 
se han realizado las proyecciones que se presentan en este informe fueron proveídos por el CIAT (Centro 
Internacional de Agricultura Tropical). Esta entidad descargó los resultados de 18 Modelos de Circulación 

conocido como downscaling



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

43

e interpolar hasta 30 arco-segundos usando el mismo algoritmo spline que usaron los creadores de 

downscaling

ecológico con las capas bioclimáticas alimentadas con los datos promedio del periodo 1960 y 2000. Por 

con las capas bioclimáticas alimentadas con los datos climáticos futuros a 2050 y 2080 para los escenarios 
A2 y B2 del IPCC descrito anteriormente.

2. La valuación del impacto del cambio climático

computacional en VisualBasic con su interfaz en Excel que permite calcular el valor de cada ecosistema. 
La herramienta usa la metodología empleada por Yaozhong y otros (2005) la cual está basada en el 

ambientales fueron tomados del estudio de Constanza y otros (1997) y transformados a dólares del 2005. 

mundial. Dentro de los servicios ambientales que se usaron en este estudio se encuentran: Regulación de 

servicio ambiental utilizado para la valoración de los impactos en los ecosistemas:

CUADRO 5
VALOR DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES 

(En dólares de 2005/Km2*Año)

Regulación Oferta 
hídrica

Control de 
la erosión

Formación 
suelo

Ciclo 
nutriente Recreación

Gases Clima Disturbios Hídrica
Páramo 33 
Bosque 
seco

3

Bosque 
andino

5

Bosque 
húmedo

54 5

Sabanas 3 3

Natural Capital and Sustainable Development.

El área utilizada para la valoración proviene de los resultados del modelo de nicho descrito 
anteriormente y evaluado bajo el escenario base y el escenario con cambio climático. La calidad del 
ecosistema fue calculada como una función que depende de los parámetros de la productividad primaria 
neta (PPN) y el porcentaje de cobertura vegetal.

otros (1999) en donde se plantean intervalos de productividad para determinados ecosistemas y predicen 
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cómo sería la variación de esta productividad al presentarse cambios en temperaturas y precipitaciones. 
El porcentaje de cobertura fue estimado mediante los valores de NDVI (Non-difference vegetation index)
facilitados por el CIAT y que permiten establecer el porcentaje de cobertura vegetal a partir de imágenes 
satelitales. Se obtuvo el valor promedio de NDVI para los ecosistemas seleccionados durante nueve años 
cada 16 días entre el 2000 y el 2009. 

Este ejercicio de valoración se calculó para el escenario base y el escenario con cambio climático 
(A2 y B2) utilizando los resultados de los MNE generados en cada uno de los escenarios y en cada 
ventana de tiempo (2050 y 2080). La diferencia entre los dos escenarios corresponde al valor económico 
del impacto del cambio climático. Es importante mencionar que esta valoración solo tiene en cuenta 
la cantidad y calidad de los servicios ambientales prestados por el ecosistema y que no representa un 
enfoque de mercado en donde el valor aumentaría en la medida en que se disminuye la oferta.
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IV. Impactos económicos  
de la vulnerabilidad al
cambio climático

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos por el Estudio 
Nacional en la estimación de los impactos económicos de la vulnerabilidad 
al cambio climático tanto en los sistemas socioeconómicos como en los 

estudios relacionados con impactos económicos de la vulnerabilidad 

aumento del nivel del mar.

primera aproximación del costo económico total del impacto del cambio 
climático en dichos sectores.

A. Impactos abordados por el  
Estudio Nacional 

1. Impactos agropecuarios
A continuación se presentan los resultados de los impactos económicos 
del cambio climático estimados utilizando el modelo de equilibrio general 

los cuales por facilidad agruparemos bajo el nombre de sector agropecuario.



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

46

diferencia entre las proyecciones del PIB bajo el escenario tendencial y bajo el escenario con el choque 

climático y el PIB del escenario tendencial.

GRÁFICO 16
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL SECTOR  AGROPECUARIO 

(Como porcentaje en el PIB Nacional)

GRÁFICO 17
 IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL SECTOR AGROPECUARIO 

EN EL CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL 
(En cambio porcentual)
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conlleva a que las decisiones de inversión en capital nuevo sean menores para el siguiente período por lo 
que el efecto se va acumulando a lo largo del tiempo.

GRÁFICO 18
CAMBIO PORCENTUAL ENTRE EL ESCENARIO TENDENCIAL Y EL CHOQUE 

DE CAMBIO CLIMÁT ICO PARA EL CONSUMO PER CÁPITA

El Equivalente de Consumo Equilibrado (ECE) es la manera como el Reporte Stern (Stern 2007) 
presenta los resultados de impactos de CC sobre el Cpc. Esta metodología consiste en traer a valor presente 

CUADRO 6
EQUIVALENTE DE CONSUMO EQUILIBRADO PARA EL CHOQUE DE CAMBIO CLIMÁTICO

(En procentaje)

4

ECE

Fuente: Elaboración propia.

más importancia se le está dando al consumo presente. Como los impactos de cambio climático son más 
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GRÁFICO 19
IMPACTO ECONÓMICO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA PRODUCCIÓN AGROPECUARIA COMO 

PORCENTAJE EN EL PIB DE CADA SUB-SECTOR

A. Producción agrícola B. Producción pecuaria

C. Producción pesca D. Producción silvícola

su producción en el escenario tendencial. El subsector mas impactado es el de agricultura en donde el 

en otros sectores del impacto del cambio climático en el sector agropecuario. Particularmente el Estudio 

sector minero debido a la disminución en rentabilidad de los sectores primarios y en consecuencia una 
mayor inversión con respecto al escenario tendencial. Este resultado debe tomarse con cautela ya que el 
modelo no incluye la disponibilidad de reservas para que efectivamente se pueda dar esta reasignación de 
recursos ni tampoco los efectos directos del cambio climático en estos sectores.

El cuadro 7 resume los efectos sobre los otros sectores del impacto de cambio climático en el sector 
agropecuario.
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CUADRO 7
PÉRDIDAS O GANANCIAS POR SECTOR DEL IMPACTO DE  

CAMBIO CLIMÁTICO EN EL SECTOR AGROPECUARIO
(En porcentaje)

Sector Pérdida/ganancia porcentual
promedio

Minero energético 3,5
Servicios

Construcción
Mineral
Maquinaria
Energía
Agua y residuos
Manufacturas
Silvicultura
Comercio
Pesca
Alimentos manufacturados
Pecuario
Agricultura

Es importante mencionar que el modelo utilizado para realizar el ejercicio descrito tiene varias 

para obtener más precisión en las estimaciones de los costos del CC. Es importante tener en cuenta que 

tipos de tecnología y climas regidos por estaciones pueden hacer que estas funciones no sean las más 

ni impactos sobre salud y mortalidad. Otra debilidad del modelo es que se trata a Colombia como una 

1-2 milímetros para la costa Caribe colombiana. En el modelo tampoco se han realizado simulaciones de 
adaptación y/o mitigación.

2. Ecosistemas
En esta sección se presentan los resultados de la valoración del impacto de cambio climático sobre los 
ecosistemas en Colombia de acuerdo con la metodología presentada en el capítulo III.D.

2) como se 
muestra en el cuadro 8.
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CUADRO 8
ECOSISTEMAS ESTUDIADOS CON SU RESPECTIVO PORCENTAJE 

DE COBERTURA DEL TERRITORIO NACIONAL
(En porcentaje)

Ecosistema Cobertura
Bosque Andino
Bosque Húmedo
Bosque Seco
Páramo
Sabanas

ecosistemas estudiados. Los cuadros 9 y 10 muestran los cambios de precipitación y temperatura entre los 

escenarios A2 y B2 del IPCC (2000) según el MCG aterrizado para Colombia por el CIAT. 

GRÁFICO 20
DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE LOS CINCO ECOSISTEMAS ESTUDIADOS
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CUADRO 9
POSIBLES CAMBIOS DE TEMPERATURA PARA CADA ECOSISTEMA SEGÚN EL MODELO  

DE CIRCULACIÓN GLOBAL ADAPTADO PARA COLOMBIA EN EL ESCENARIO A2 Y B2
(En grados centígrados)

Ecosistema Línea base Cambio en Cambio en Cambio en Cambio en 

Bosque andino

Bosque húmedo

Bosque seco

Páramo

Sabanas

CUADRO 10
POSIBLES CAMBIOS EN LA PRECIPITACIÓN PARA CADA ECOSISTEMA SEGÚN EL MODELO  

DE CIRCULACIÓN GLOBAL ADAPTADO PARA COLOMBIA EN EL ESCENARIO A2 Y B2
(En milímetros)

Ecosistema Línea base Cambio en Cambio en Cambio en Cambio en 

Bosque andino

Bosque húmedo

Bosque seco

Páramo

Sabanas

De acuerdo con los cuadros anteriores se aprecia una tendencia al aumento de la temperatura y una 
disminución en la precipitación para todos los ecosistemas en los dos escenarios.

Ecológico la distribución potencial de cada ecosistema para 2050 y 2080 tanto en condiciones climáticas 

muestran una tendencia a la reducción en sus áreas de distribución mostrando un impacto menos severo 
en escenarios optimistas como el B2. Lo anterior implica que los cambios en variables ambientales pueden 
tener efectos drásticos sobre el funcionamiento ecológico de los sistemas y por lo tanto un impacto directo 

de los ecosistemas por el cambio climático.
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GRÁFICO 21
CAMBIO EN EL ÁREA DE COBERTURA DE CADA ECOSISTEMA PARA CADA ESCENARIO (A2 Y B2)
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GRÁFICO 22
CAMBIO PORCENTUAL EN COBERTURAS DE ECOSISTEMAS POR EL CAMBIO CLIMÁTICO
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en las áreas de distribución de los ecosistemas donde las zonas existentes en la actualidad pasarían a 
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la estimación de los cambios en la calidad del ecosistema representado en coberturas vegetales y 

evaluados para cada escenario de cambio climático. Se observa que el ecosistema mayor impactado es el 
de las Sabanas que presenta una reducción total en su calidad bajo ambos escenarios para el 2080. Esta 
reducción es explicada por la considerable reducción en su extensión. Lo anterior podría ser efecto del 
impacto de la ganadería y la agricultura sobre este ecosistema exacerbando el efecto de los cambios en 

que aumentaría el porcentaje de cobertura vegetal y posiblemente la capacidad de producir biomasa. 
Adicionalmente se esperaría que las condiciones climáticas para el 2080 favorecieran la presencia de 
ecosistemas xerofíticos y subxerofíticos ya que la vegetación de estos ecosistemas está adaptada para 

Por último el caso del Bosque Húmedo se presentó un panorama diferente pues allí aumentó el valor 
de calidad para los dos escenarios A2 y B2. Lo anterior puede estar explicado por un aumento en la 
precipitación y en la temperatura provocando un aumento en su extensión.

GRÁFICO 23
PORCENTAJE DE VARIACIÓN EN LA CALIDAD DE LOS ECOSISTEMAS PARA 

LOS ESCENARIOS A2 Y B2 EN LOS AÑOS 2050 Y 2080 

ESCENARIO A2

(continúa)
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ESCENARIO B2

Con la anterior información el Estudio Nacional valoró el impacto del cambio climático sobre los 
ecosistemas. Los resultados se presentan utilizando la diferencia entre el valor del capital natural de cada 

GRÁFICO 24
VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS CINCO ECOSISTEMAS ESTUDIADOS BAJO 

LOS ESCENARIOS TENDENCIALES Y CON CAMBIO CLIMÁTICO (A2 Y B2)
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ESCENARIO B2
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relación al PIB.

GRÁFICO 25
VARIACIÓN DEL VALOR DEL CAPITAL NATURAL DE LOS ECOSISTEMAS CON RELACIÓN AL PIB, 

BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO
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de páramo tienen un mayor valor económico a pesar de su baja extensión. Esta valoración se explica por 

menor valor entre los ecosistemas analizados a pesar de ser el segundo en extensión. 

páramo es el que presenta la mayor reducción en su valor de capital natural en ambos escenarios de cambio 

disminuyen su valor de capital natural en los dos escenarios. Con respecto al Bosque Húmedo se observa 

Lo anterior es producto del aumento de la distribución de este ecosistema como se puede observar en las 
predicciones realizadas previamente con los MNE. Esto llevaría a un aumento en la cobertura vegetal 

hídrica y retención de sedimentos los cuales ayudarían a reducir la carga de sedimentos descargados a los 
ríos y la compactación del suelo.

En el caso del Bosque Seco se encuentra un patrón de cambio diferente ya que el valor del 

en el 2080. La reducción se puede deber a una disminución de la cobertura vegetal producto del aumento 
de la temperatura y disminución en la precipitación lo que haría variar la calidad del suelo y provocar 
una reducción de los caudales de los ríos afectando la provisión de servicios ambientales como la oferta y 

los páramos; mientras que los ecosistemas que podrían adaptarse según el modelo de nicho ecológico son 

impacto sobre los servicios ambientales que proveen.

B. Impactos abordados por otros estudios
En esta sección se presentan los resultados de estudios de valoración de impactos del cambio climático 

para prevención de malaria y dengue. 

consistente en construir tres escenarios: un escenario base tendencial o futuro proyectando los cambios 
en los sistemas socioeconómicos sin cambio climático; un segundo escenario proyectando los sistemas 



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

58

2. Recursos costeros y aumento del nivel de mar 

INVEMAR (2008) llevó a cabo un estudio que abarcó tanto la evaluación de la vulnerabilidad como 

bomba y puerto y que gran parte de la isla de Tumaco se encuentra en peligro de inundación.

impacto del ascenso del nivel del mar tiene sobre las viviendas en riesgo de las dos ciudades (Cartagena 
y Tumaco). Para ello determinó la cantidad de viviendas (21.714 viviendas) localizadas en las áreas de 
riesgo y aplicó costos unitarios (42.839 dólares/vivienda) calculados por Larssen (2004) para destrucción 

3. Salud 
La malaria y el dengue son enfermedades transmitidas por vectores (mosquitos) que se encuentran en 

CUADRO 11
CASOS DE MALARIA Y DENGUE EN EL PAÍS

Año
Municipios con casos reportados malaria Municipios con 

muertes por 
malaria

Municipios con 
casos reportados 

en dengue

Municipios con 
muertes por 

dengue
Plasmodium 
falciparum Plasmodium vivax

354 433 5
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Aunque el impacto en incidencias por cambio climático es compleja por la cantidad de variables 

estudio de Blanco y Hernández (2009) lleva a cabo un análisis transversal de incidencias municipales 

y dengue.15

16

41.300 casos de dengue y 35.345 casos de malaria adicionales que tendrían un costo total17 de 2.360.150 
de dólares.

Colombia es un país altamente dependiente de las fuentes hídricas para su generación de energía 

vulnerable al cambio climático ya que las disminuciones en precipitación reducen su capacidad de 
generación hidráulica forzando racionamientos o la generación a mayor costo con fuentes fósiles. 

A pesar de que el país no ha realizado un estudio detallado sobre los costos de los impactos del 

en los aumentos de precio de la energía del sistema de interconexión nacional en los periodos en donde se 

Niño fuertes con los posibles impactos del cambio climático para Colombia encontrando que existe un 
grado de similitud entre los impactos del Niño fuertes con los cambios esperados por cambio climático 

15

periodo 2010 a 2050 se pueden situar entre 300 y 3.900 millones de pesos.
16 El dato de aumento de temperatura se basa en el Cuarto Informe del IPCC (2007) y el dato de cambio de precipitación 

se fundamenta en Bradley y otros. (2006). 
17
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GRÁFICO 26
ATENCIÓN DE LA DEMANDA ELÉCTRICA ANTE FENÓMENOS NIÑO

Agenda de Cambio Climático para Colombia -Análisis 

en fenómenos del Niño fuertes para valorar el costo del impacto del cambio climático en la generación de 

precio de generación de energía en bolsa para el período 1996 y 1998 y compararlo con el promedio del 

GRÁFICO 27
COMPORTAMIENTO DEL PRECIO PROMEDIO DE OFERTA 

DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA EN LA BOLSA
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Fuente: Base de datos Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) disponible en 
(www.creg.gov.co).



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

61

donde no hay presencia de fenómenos del Niño. Bajo los supuestos que el sistema de generación de energía 

dólares. El cuadro 12 resume los costos estimados por el autor.

CUADRO 12
COSTO DE LA VULNERABILIDAD DEL SECTOR ELÉCTRICO AL CAMBIO CLIMÁTICO
Ítem Valor

Sobrecosto esperado de la tarifa por cambio climático

Fuente: Blanco, 

como si el impacto del cambio climático se experimentara en el presente (año base del 2007). 

C.  Impacto agregado esperado
En esta sección se agregan los costos económicos estimados por el Estudio Nacional en los sectores 

estimaciones se realizaron utilizando distintas aproximaciones metodológicas y supuestos; y por lo tanto 
la agregación debe ser tomada como una indicación general de los costos y no como una valoración precisa 
de los impactos. En especial es importante tener en cuenta que los estudios sectoriales solo incluyen 
efectos de equilibrio parcial. Por tanto no captura la interdependencia de la economía que se simula en el 
MEG4C. Se ignora que el hecho que la energía sea más cara afecta a las industrias.

a la incertidumbre sobre si realmente se podrán obtener las ganancias esperadas por la expansión de las 
sabanas y bosques húmedos. Esta incertidumbre no es la del modelo utilizado para estimar los cambios 
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estimados hasta el 205018

CUADRO 13
COSTOS ANUALES DE IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL AÑO 2050 PARA COLOMBIA

(En dólares y pesos constantes de 2007)

Millones  
de dólares

Millones  
de $COP

Andino (4)

Fuente: Elaboración propia

Económicos,

The Potential Costs of Climate Change in Tropical Vector-Borne Deseases - A Case 
Study of Malaria and Dengue in Colombia,

(3) Basado en (Blanco, 

basados en estudios parciales que no cubren ni la totalidad de los impactos del cambio climático en los 

magnitud mínima del impacto del cambio climático en la economía nacional.

18 Los costos anuales sólo se presentan hasta el año 2050 debido a que es el año más lejano para el cual se tienen datos 
de costos económicos para los cinco rubros analizados en el cuadro 13.
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V.  Los procesos de adaptación en 
curso y medidas propuestas

En Colombia los principales avances en adaptación al cambio climático 

el GEF: el Programa Piloto Nacional de Adaptación al Cambio Climático 

Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano. Estos dos 

A continuación se describen los objetivos y alcances de estos 
proyectos.

A. Proyecto integrado de adaptación 
nacional (INAP)

El objetivo del proyecto INAP es apoyar los esfuerzos de Colombia 

a los efectos del cambio climático. Se enfoca en los ecosistemas de alta 

captura y procesamiento de la información meteorológica y en el aumento 
en la precisión de los modelos de clima futuros regionalizados en áreas 
priorizadas. Con estos proyectos se busca fortalecer el diseño de políticas 
nacionales de reducción de la vulnerabilidad y de medidas de adaptación 
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La información climática y de ecosistemas de alta montaña relacionada con este proyecto está 

componente insular está siendo implementado por el INVEMAR y la Corporación para el Desarrollo 

B. Programa conjunto de integración de ecosistemas y 
adaptación al cambio climático en el Macizo Colombiano

El objetivo principal del Programa Conjunto (PC) es fortalecer la integración de la temática ambiental 

temáticas que constituyen los resultados a lograr:

Formulación de políticas: 

su inclusión en las estrategias para la Reducción de la Pobreza y la Política Nacional Hídrica. 

Fortalecimiento institucional y de organizaciones sociales: 

gestión del recurso hídrico y adaptación al cambio climático. 

Fortalecimiento de la capacidad técnica y organizativa de implementación conjunta de 
políticas de adaptación por parte de actores locales: Se trata de realizar experiencias piloto en 

experiencias integran medidas de evaluación de vulnerabilidad e implementación de acciones 

protección de ecosistemas y prevención o contingencia de riesgos. De esta experiencia 

entidades en el contexto de la elaboración y puesta en marcha de planes de ordenamientos de 

1. Propuestas de adaptación; descripción  
y estimación de sus costos

En esta sección se describen las medidas de adaptación propuestas por los anteriores proyectos así como 

explícito de la adaptación al cambio climático y contienen elementos que permiten incorporar los efectos 

proyectos de investigación y monitoreo.

a) Adaptación al ascenso del nivel del mar

en Colombia: Reubicación
minimizan los impactos sobre los sistemas socioeconómicos mediante la evacuación y relocalización de 
los asentamientos humanos y actividades productivas. Acomodación
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sobre los ecosistemas naturales y los impactos sobre la población humana son minimizados mediante la 
Protección

humana es minimizado mediante la construcción de infraestructura liviana o permanente en las zonas 
que se verían afectadas por el ascenso del nivel del mar.

El estudio sólo analizó las estrategias y medidas de respuesta que se consideraron factibles de 

en la zona del Caribe continental para un ascenso de 30 cm en el nivel del mar fueron las ciudades de 

municipio como crítico: el Municipio de Tumaco debido a que gran parte de su cabecera estaría afectada 

compararlas con un escenario de ausencia de medidas. La protección total incluyó dos tipos de medidas: la 

de Desarrollo Municipal y los Planes de Ordenamiento Territorial; y medidas adicionales de adaptación y 

del mar de 1 metro.

 El cuadro 14 muestra un resumen de los costos equivalentes anuales19 de las medidas de adaptación 

CUADRO 14
COSTO ANUAL EQUIVALENTE DE IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDAS DE ADAPTACIÓN  

AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR EN ÁREAS CRÍTICAS
(En millones de dólares 2008)

Estrategia/ medidas Santa 
Marta Barranquilla Cartagena Golfo de 

Morrosquillo Buenaventura Guapi

Medidas adicionales
Reubicación de población 5,55
Adaptación (sistemas 
viales y puentes)
Muros de contención 
(puertos y carreteras)
Diques marinos (Malecón)

Relleno de playas
Construcción de  

Sistemas de alerta

19

la inversión inicial como los costos de operación y mantenimiento de cada medida durante su vida útil.
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Teniendo en cuenta que el INVEMAR proporcionó los costos iniciales de inversión y los costos 

dicha información así como una tasa social de descuento20

dólares anuales hasta el 2050.

b) Adaptación al incremento de morbilidad por malaria y dengue

implementación de medidas para la adaptación al cambio climático por el incremento de la morbilidad 
y mortalidad por malaria y dengue en Colombia. La medida de adaptación que se encuentra en diseño 
consiste en la implementación de un sistema de alerta temprana para la vigilancia y control de la malaria 
y el dengue. El sistema contempla la calibración de un modelo predictivo de incidencias y brotes de 

implementación de medidas de prevención de brotes epidemiológicos de estas enfermedades con los 

dólares para un periodo de implementación total de 5 años.

c) Adaptación a los impactos en los ecosistemas de páramo y alta montaña

la adaptación a los impactos del cambio climático sobre los ecosistemas de páramo y alta montaña. El 
componente se encuentra diseñando medidas para el sitio piloto del Parque Nacional Natural Chingaza. 
El principal objetivo de las medidas es la de mantener los servicios ambientales que proveen estos 
ecosistemas especialmente los relacionados con los servicios hídricos y de biodiversidad. Las medidas de 

adaptativa del uso del suelo para la reducción de los impactos del cambio climático y la degradación del 

millones de dólares para un periodo de implementación de 5 años.

d) Medidas de adaptación en áreas insulares y costeras del Caribe
Este componente del proyecto INAP abordó el diseño e implementación de varias medidas de adaptación 
relacionadas con distintos impactos sobre las zonas insulares del Caribe Colombiano. 

medida que se encuentra en implementación es la construcción de sistemas de recolección de aguas 

sistemas permitirán la captación directa del agua lluvia y la menor dependencia del acuífero que se verá 
afectado por el cambio climático.

Impacto en ecosistemas marinos y costeros por incremento de la temperatura: Las medidas de 
adaptación se orientan a la implementación de áreas marinas protegidas en la Reserva de la Biósfera de 
“

20 Tasa social de descuento utilizada por Departamento Nacional de Planeación para la evaluación de proyectos de 
inversión (2006a).
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las áreas marinas protegidas disminuirá los impactos antrópicos sobre los ecosistemas marinos y costeros 
y por lo tanto aumentará su resiliencia a los impactos esperados del cambio climático.

Impacto del aumento del nivel del mar sobre infraestructura y población costera: Para este 

observación regional “Global Ocean Observing System
integrado costero en áreas vulnerables al ascenso del nivel del mar.

son implementadas en un periodo de 5 años.

e) Medidas de monitoreo

climático como soporte del diseño e implementación de las medidas de adaptación. El componente de 
fortalecimiento del INVEMAR y el IDEAM incluyó actividades orientadas al desarrollo de escenarios 
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VI.  Procesos de mitigación  
del cambio climático

de mitigación adelantadas directamente por este estudio para el sector 

un escenario tendencial.

A. Escenarios base de CO2 equivalente
La proyección de emisiones de gases efecto invernadero se realizó 
siguiendo dos aproximaciones: la primera estimación proyecta las 
emisiones históricas suponiendo que se mantendrá la misma relación entre 
emisiones y producto interno bruto de cada sector; mientras que la segunda 
proyecta las emisiones de cada sector con base en los valores esperados de 
las variables de actividad según los correspondientes planes de expansión. 
A continuación se presentan los resultados de ambos ejercicios. 

1. Proyección de emisiones  
con base en PIB

La proyección de emisiones con base en el PIB parte del supuesto que 
se mantendrá la misma relación entre emisiones y producción como la 
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GRÁFICO 28
RELACIÓN ENTRE LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO Y EL PIB NACIONAL

Asignar las emisiones del inventario nacional a los sectores con los que se calcula el PIB 
nacional. Este paso es necesario dado que las categorías del inventario no coinciden con las 
categorías de los sectores del PIB. El cuadro 15 muestra la asignación de las emisiones.

CUADRO 15
ASIGNACIÓN DE FUENTES DE EMISIÓN A SECTORES DEL PIB

Agropecuario 4.C. Cultivo de Arroz
4.D. Suelos agrícolas 
4.E. Quema prescrita de sabanas
4.F. Quema de residuos agrícolas en campo

 del suelo

Ganadería 4.A. Fermentación entérica
4.B. Manejo de estiércol

Forestal

del suelo

Minero/ener

Minerales

(continúa)
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Energía

Agua

Manufactura

Construcción

Comercio

Servicios

Pesca

Fuente: Elaboración propia.

Cuando las emisiones de una fuente se asignaban a más de un sector; se dividieron las emisiones 
proporcionales al PIB sectorial. 

2e por PIB sectorial. El segundo paso metodológico 
fue calcular la relación entre las emisiones de CO2e y el PIB sectorial. Para ello se utilizaron 
las emisiones calculadas en la Segunda Comunicación Nacional para el año 2004 y el PIB de 
cada sector en el año 200521

CUADRO 16
 COEFICIENTES DE EMISIÓN POR PIB SECTORIAL

(Gg CO
Agropecuario
Ganadería
Forestal

Minerales
Energía
Agua
Manufactura
Construcción
Comercio

Servicios
Pesca

Fuente: Elaboración propia.

proyección del PIB. La proyección del PIB se tomó de los resultados del modelo de equilibrio 
general MEG4C presentado en el apartado III.A bajo el escenario tendencial. Es importante 

21

un censo nacional y por ello es el año más cercano que cuenta con la mayor cantidad de información y ii) la Matriz de 
Contabilidad Social utilizada para calibrar el MEGC4 se construyó con base en los datos de dicho año.
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aclarar que las emisiones por el sector de cambio de uso del suelo y forestería se mantuvieron 

los aumentos de la producción.

GRÁFICO 29
PROYECCIÓN TENDENCIAL DE EMISIONES DE GASES EFECTO 

INVERNADERO PARA COLOMBIA (2005-2050)

Fuente: Elaboración propia.

se espera que las emisiones alcancen 309.584 Gg CO2e mientras que para el 2050 las 724.302 Gg CO2e. 

Estas emisiones pueden considerarse como un límite superior dado que no contemplan mejoras 

cada sector. 

2. Proyección de emisiones sectoriales 
La segunda aproximación realizada por el Estudio Nacional para la proyección de las emisiones de gases 
efecto invernadero parte de las proyecciones de crecimiento de las categorías de fuentes de emisión del 
inventario para proyectar sus niveles de actividad y aplicar los factores de emisión correspondientes. 
Este ejercicio se desarrolló para la categoría de 1- Quema de Combustibles Fósiles y la categoría de 

nacionales en el año 2004.
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a) Proyección de emisiones en la categoría  
de Quema de Combustibles Fósiles 

de este estudio.

Para el cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se utilizó el modelo denominado 
Market Allocation

El modelo evalúa la contribución óptima de las tecnologías mencionadas en función de diferentes 

de cinco años y requiere los siguientes datos de entrada:

y niveles de precios correspondientes.

Proyecciones de demanda útil de energía por sectores para cada período de tiempo.

Las proyecciones de demanda útil dependen básicamente de la evolución de la economía y 
población. Estas proyecciones se basaron en los escenarios macroeconómicos desarrollados por el DNP. 

un conjunto de tecnologías previstas y bajo diferentes escenarios de sustitución.

Programa de operación para las tecnologías seleccionadas.

El costo reducido de cada actividad que no aparece seleccionada en el programa óptimo.

A diferencia de la proyección con base en el PIB que se describió en la sección anterior que 

dos aproximaciones darán un rango probable de las emisiones del escenario base.
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En la siguiente sección se presentan los datos de entrada utilizados para la proyección de las 

b) Datos de entrada y construcción de escenarios

CUADRO 17
ESCENARIOS PARA RESERVAS DE COMBUSTIBLES FÓSILES

Abundancia Sesgo Petróleo Sesgo Gas Escasez

Reservas crudo

Reservas gas

Department 
of Energy) 
marzo y junio de 2008 como correspondientes a los del 2010 y 2015 respectivamente. A partir de allí 

Para la proyección del consumo de energía se utilizó el escenario de crecimiento del PIB nacional 

de los Andes a partir del escenario vigente en 2008 y revisado por el DNP22. Este escenario podría 
considerarse hoy como de crecimiento alto. Por esta razón se construyó un escenario disminuyendo el 

22

escenarios macroeconómicos usados eran los disponibles a la fecha del estudio.
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medio y de población para el período 2010-204023.

CUADRO 18
TASAS DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN Y DEL PIB

(En porcentaje)

Crecimiento población 
total nacional
Crecimiento población 
urbano nacional
Crecimiento población 
rural nacional

Silvicultura, pesca
3,53 

Manufacturera

restaurante y hoteles

almac. y comunic.
5,44 

4,35 4,55 

alternativas de suministro de energía primaria y facilidades de comercio internacional. Se consideraron 

en el transporte público de pasajeros; y posibilidades de comercio internacional de gas natural mediante 

y de operación).

escenarios de comportamiento de las variables clave:

Base 1: Hallazgos de reservas de petróleo según el escenario de escasez de reservas de petróleo 

Base 3: Hallazgos escasos de reservas: los escenarios de escasez de petróleo y gas natural para cada 

23

de ambos modelos no son totalmente comparables.
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los años 2000 y 2005.

GRÁFICO 30
PRODUCCIÓN Y OFERTA INTERNA DE ENERGÍA PARA 2000 Y 2005 POR FUENTE

A. PRODUCCIÓN DE ENERGÍA PRIMARIA B. OFERTA INTERNA DE ENERGÍA PRIMARIA

son el diesel y el gas natural; mientras que los que evidencian disminuciones son el carbón mineral y la 
gasolina durante el periodo 2000 a 2005. El consumo por sectores muestra una distribución de la demanda 

GRÁFICO 31
CONSUMO FINAL DE ENERGÍA POR FUENTES Y SECTORES PARA EL 2000 Y 2005

A. CONSUMO POR FUENTES B. CONSUMO FINAL POR SECTORES
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GRÁFICO 32
PROYECCIÓN DE LA OFERTA INTERNA DE ENERGÍA POR FUENTE 

Y GENERACIÓN DE ENERGÍA PARA EL PERIODO 2000 - 2040

A. OFERTA INTERNA B. GENERACIÓN ELÉCTRICA

observar una mayor participación de carbón y una menor de gas natural durante el periodo de proyección 

contempla la utilización de energías renovables alternativas diferentes a la quema de biomasa.

GRÁFICO 33
DEMANDA DE ENERGÍA PROYECTADA POR SECTORES PARA EL PERIODO 2000 - 2040

A. DEMANDA RESIDENCIAL B. DEMANDA COMERCIAL 
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C. DEMANDA INDUSTRIAL D. DEMANDA DE TRANSPORTE

e) Proyección de emisiones del Sector

el periodo de análisis. Los cálculos no consideran las emisiones de CO2 por quema de leña ni biomasa. 

2 2 en 
2

las emisiones de 2000).

GRÁFICO 34
PROYECCIÓN DE EMISIONES DEL SECTOR DE ENERGÍA – QUEMA DE COMBUSTIBLES FÓSILES

Los resultados anteriores corresponden al escenario medio descrito en el apartado VI.A.2. En el 

una gran sensibilidad de los resultados en el largo plazo dependiendo del escenario base utilizado.
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GRÁFICO 35
PROYECCIÓN DE EMISIONES DEL SECTOR DE ENERGÍA 

BAJO DISTINTOS ESCENARIOS DE LÍNEA BASE

GRÁFICO 36
PROYECCIÓN DE EMISIONES UPME

2

dos estimaciones sectoriales.
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GRÁFICO 37
COMPARACIÓN DE DISTINTAS APROXIMACIONES DE LA PROYECCIÓN DE 

EMISIONES EN COLOMBIA, SECTOR QUEMA COMBUSTIBLES FÓSILES

f) Sector Agropecuario
En esta sección se presenta la estimación de las emisiones del sector agropecuario elaborada por la 
Corporación Ecoversa para el periodo 2005-2019 (SDA - Corporación Ecoversa 2009).

plazo denominado “Visión Colombia 2019” elaborado por el DNP (2006b). En dicho documento se 

porcentajes de aumento en los sectores pecuario y agrícola fueron tomados como base para proyectar el 
crecimiento de las variables de actividad utilizadas para el cálculo de las emisiones en el inventario. El 
cuadro 19 muestra los porcentajes de crecimiento utilizados.

CUADRO 19
METAS DE CRECIMIENTO DEL SECTOR AGROPECUARIO PARA EL 2019

Porcentaje a Porcentaje a Variable de Actividad
Área cosechada 
agrícola

4 Área cosechada de arroz

Producción 
agrícola

Consumo de fertilizante, 
producción de leguminosas, 
producción de otros cultivos

Producción 
pecuaria

Cabezas de ganado

a

Es necesario tener en cuenta que una mayor producción no solamente se alcanza con crecimiento 

asumió24

24
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Para poder realizar la proyección de las emisiones fue necesario reconstruir los cálculos del 
inventario nacional en sus principales fuentes de emisión. Aunque esta estimación no coincidió 

los niveles reportados por el inventario para el año 2004. El resto de las fuentes fueron proyectadas con 
el procedimiento descrito anteriormente y siguiendo los lineamientos metodológicos del IPCC (1996). 

GRÁFICO 38
EMISIONES DE LÍNEA BASE PARA EL SECTOR AGROPECUARIO EN COLOMBIA

GRÁFICO 39
EMISIONES DE LÍNEA BASE POR FUENTE EN EL SECTOR AGROPECUARIO
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tendrán un comportamiento creciente de acuerdo con la meta de crecimiento en la productividad del 
sector pecuario. Las demás fuentes importantes son las relacionadas con emisiones de cultivos en suelos 

de N2

g) Agregación de emisiones para las estimaciones sectoriales 
A continuación se presenta la agregación de las estimaciones sectoriales presentadas anteriormente y su 
comparación con la aproximación nacional con base en el PIB. 

Teniendo en cuenta que no existen proyecciones para todas las categorías de fuentes de emisión 

y agua y alcantarillado (Residuos) proyectados por el MEG4C. La categoría de cambio de usos del 
suelo se proyectó constante debido a las grandes incertidumbres con respecto al comportamiento de la 
deforestación futura y la ausencia de modelos predictivos de esta fuente.

base en el PIB.

GRÁFICO 40
ESCENARIO BASE DE EMISIONES NACIONALES DE GASES EFECTO 

INVERNADERO (2005-2019) CON DISTINTAS APROXIMACIONES 

Fuente: Elaboración propia.

emisión que la proyección con el PIB debido a que incorpora una parte del crecimiento de la producción 
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B. Opciones y costos de los procesos de mitigación del cambio 
climático: curva de costos de abatimiento a precios  
de carbón o costos estándar

SDA - Corporación Ecoversa (2009) para el sector de agricultura y cambio de uso del suelo. 

1. Opciones de Mitigación en Sector de Energía
El estudio de Cadena y otros (2009) analizó algunas opciones de reducción en el sector de quema de 

con el escenario medio presentado en la sección anterior como escenario base. A partir de los resultados 

reducción durante el periodo analizado y su costo por tonelada de CO2 reducida.

CUADRO 20
OPCIONES DE MITIGACIÓN EVALUADAS PARA EL SECTOR  

DE QUEMA DE COMBUSTIBLES FÓSILES EN COLOMBIA

Descripción
Reducción 

total 
(MTon CO2)

(millones 
dólares)

Periodo
(años)

Reducción 
anual

(MTon CO2)

Dólares/

Reducción 
sobreoferta buses 
públicos urbanos

Eliminar sobreoferta de buses urbanos 
del transporte público colectivo, 

Aumento en 
ocupación 
de vehículos 
particulares

pasajeros por vehículo, para reducir 

Restringir la utilización de bombillos 
incandescentes en los sectores 
residencial urbano y rural a partir del 

motores eléctricos 
industriales

motores eléctricos con respecto a 

Restringir la utilización de bombillos 
incandescentes en el comercio a 

demanda con bombillos electrónicos y 

Vehículos livianos 
eléctricos

Penetración con vehículos eléctricos 

Reducción uso de 
leña para cocción

Disminución leña y carbón de leña 

fuentes). Sustitución de la demanda 
con GLP.

Calderas 
industriales calderas industriales con respecto a 

Reemplazo 
calderas de carbón 
por gas

calderas que utilizan carbón por gas 
natural

(continúa)
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Descripción
Reducción 

total 
(MTon CO2)

(millones 
dólares)

Periodo
(años)

Reducción 
anual

(MTon CO2)

Dólares/

renovable en la red
Aumento de la participación de energía 
renovable en generación eléctrica con 

biocombustibles en 
buses y vehículos 
livianos

ciudades.
Calentadores 
solares de agua en 
residencias

Penetración de los calentadores de 

eléctrico
Mitad de la demanda de transporte 
masivo con sistemas eléctricos a partir 

Calentadores 

gas de agua en 
residencias

Penetración de los calentadores de 
agua híbridos (solar y gas) empezando 

GRÁFICO 41
CURVA DE COSTOS MARGINALES DE REDUCCIÓN EN EL SECTOR DE ENERGÍA

tienen costos negativos que representan ahorros netos por implementarlas. Estas medidas incluyen la 

medidas tienen costos de reducción por debajo de los 20 dólares/ton CO2 que podrían ser considerados de 
bajo costo o competitivos en el mercado de carbono. Estas opciones incluyen cambios de combustibles en 
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de reducción para un periodo de 30 años. Para efectos de comparabilidad entre las medidas que tienen 

de toneladas anuales de CO2e o 17.500 Gg de CO2

2. Opciones de Mitigación en otros estudios para  
el Sector de Agropecuario y Transporte 

Desarrollo Territorial tuvo como objetivo evaluar las opciones de mitigación bajo un enfoque programático 

se presentan los resultados del estudio para los sectores agropecuario y transporte. No se incluyeron los 

analizar la totalidad del sector y sus resultados no son representativos.

a) Sector Agropecuario

la información para calcular las emisiones del sector agropecuario a 2008 y proyectarla a los años 
2010 y 2020. El resultado de este ejercicio permitió proyectar las emisiones sectoriales de 69.474 Gg 

siguientes programas: 

Promoción de sistemas silvopastoriles (combinación de árboles y ganado). Este programa se 
evaluó para implementar los sistemas en 25.000 ha en 5 años.

El cuadro 21 muestra el potencial de reducción de los programas mencionados anteriormente. Los 

recursos reembolsables y aumentar su escala para obtener mayores reducciones. 

CUADRO 21
RESUMEN DE POTENCIALIDAD Y COSTOS DE LOS PROGRAMAS  

DE REDUCCIÓN DE EMISIONES EN EL SECTOR AGRÍCOLA
Programa de sistemas silvopastoriles 

(duración de 5 años)
Potencial de mitigación (Gg CO e /año)
Costos estimados (dólares/año)

Fuente: Elaboración propia.



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

86

b) Sector Transporte

información para calcular las emisiones del sector y proyectarla a los años 2010 y 2020. El resultado de 

análisis fueron:

Sistemas de transporte masivo con buses articulados en ciudades con más de 600.000 
habitantes; 

Mezcla de combustibles fósiles con biocombustibles se incrementarían a partir del 2010 en Etanol 

Chatarrización y reposición de 15.000 vehículos de carga (Camiones C2); 

El cuadro 22 muestra el potencial de reducción de los programas en el sector transporte. La 

mezcla en biocombustibles. La mitigación agregada de estos dos programas es de 12.566 Gg CO
2
e por año 

CUADRO 22
POTENCIALIDAD Y COSTOS DE LOS PROGRAMAS DE REDUCCIÓN  

DE EMISIONES EN EL SECTOR TRANSPORTE
Aumento del porcentaje mezcla Chatarrización y reposición 

de vehículos de carga
Potencial de mitigación 
(Gg CO e /año)
Costos estimados a

(dólares)

Fuente: Elaboración propia.
a Los costos del sistema de transporte masivo corresponden a la inversión pública de los sistemas (compra de predios, 

reasentamientos, construcción de troncales, estaciones etc.), no incluye los costos asumidos por los agentes privados. 

relación al Aceite Combustible para Motores (ACPM) y la gasolina. Los costos de chatarrización corresponden al 
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VII. Síntesis de la valuación del 
cambio climático en el país

A. Análisis de los costos  
económicos de impactos

Este estudio valoró directamente dos tipos de impactos esperados del 
cambio climático: el impacto en la productividad agropecuaria y pesquera 

la información disponible sobre ejercicios de valoración de otros impactos 

A pesar de que dicho ejercicio no comprende la totalidad de los 

posible adelantar las siguientes conclusiones:

Los resultados de los ejercicios de valoración sugieren impactos 

interconexión nacional y los incrementos en costos que se generan cuando 

cambio climático en la producción agrícola abarcó 5 cultivos importantes 
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Es necesario complementar el ejercicio anterior para incluir impactos sobre otros cultivos con 

que los costos para la economía del impacto del cambio climático sobre el sector agropecuario alcanzan el 

El valor de los impactos estimados por daños a las viviendas en Cartagena y Tumaco por ascenso 

conservador debido a que sólo considera las viviendas que actualmente se encuentran localizadas en 
las áreas susceptibles de ser inundadas por el incremento del nivel del mar. Adicional a los daños a las 

la creciente participación del sector en el PIB nacional.

inclusión de los costos de mortalidad en el análisis. Otros impactos que deberían incluirse en un estudio 

sobre el costo para la economía que podría traer el cambio climático global en los sistemas naturales y 

orden de un dígito porcentual del PIB en el 2050.

B. Medidas de adaptación

de alta montaña y zonas insulares del Caribe Colombiano. Para el caso del incremento de morbilidad 

temprana para la vigilancia y control de dichas enfermedades que utilice variables climáticas para activar 

a la totalidad de municipios vulnerables a este impacto. El costo del diseño e implementación piloto 
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vulnerabilidad socioeconómica a los impactos del cambio climático. Las medidas de este componente se 

para un periodo de implementación de 5 años. 

recolección de aguas lluvias y el soporte a la implementación de las áreas marinas protegidas en San 

adaptación para el Macizo Colombiano (Programa Conjunto de Integración de Ecosistemas y Adaptación 
al Cambio Climático en el Macizo Colombiano) que se enfoca en el diseño de medidas de adaptación con 

Las anteriores medidas y proyectos han sido implementados de forma dispersa y sin tener una 
orientación general o una política que permita evaluar los avances nacionales en la adaptación al cambio 

de adaptación en el sector salud. El ejercicio realizado por el INVEMAR de diseño de medidas para 

implementación de medidas de adaptación tanto de política como de infraestructura.

C. Mitigación del cambio climático

por cambio en el uso del suelo y forestería. Este estudio trabajó con las proyecciones de emisiones del 

60.310 Gg de CO2 en el 2000 a 125.568 Gg de CO2 en 2025 y 215.320 Gg de CO2

muestran que se incrementarían desde 65.169 Gg de CO2

nacionales pasen de 177.575 Gg de CO2e en el 2000 a un rango entre 240.000 a 300.000 Gg de CO2e en el 

de 17.500 Gg de CO2

opciones que generarían ahorros netos de hasta 50 dólares/Ton CO2
del orden de 68 dólares/Ton CO2



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

90

agropecuarios y de transporte. Las medidas con mayor potencial de mitigación corresponden a la 
implementación de los sistemas de transporte masivos mediante buses articulados y el incremento en 

emisiones nacionales proyectadas al 2020. 
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VIII. Estrategias de cambio
climático en el país

A. El contexto internacional  
y la estrategia nacional

En Colombia cada cuatro años se expide un Plan Nacional de Desarrollo 

a conocer los objetivos de gobierno del presidente del país y su gestión y 

Desarrollo 2006 - 2010 hay un capítulo ambiental que contempla como 
uno de sus lineamientos la adopción mediante el Consejo Nacional de 

en este tema. 

competencia en el tema a que participen en la elaboración participativa 
de la Segunda Comunicación Nacional sobre Cambio Climático. En 

actividades relacionadas con el desarrollo y evaluación de aseguramiento 

origen climático.

se promocionarán las opciones de reducción de emisiones de GEI y se 
fortalecerá el portafolio de proyectos de reducciones de emisiones. 
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sectores o actividades con mayor impacto en el desarrollo nacional.

Colombia tiene una relativa amplia trayectoria de trabajo en el tema de cambio climático. En 1992 

permitieran adelantar acciones para abordar la problemática en el país. 

de una Estrategia Nacional para la implementación del mecanismo de desarrollo limpio en Colombia que 

En el año 2001 Colombia presentó su Primera Comunicación Nacional de Cambio Climático ante 

nacional de GEI para los años 1990 y 1994 y los primeros avances en posibles medidas de adaptación.

denominación a MAVDT y esta entidad es designada como Autoridad Nacional Designada de acuerdo 

Climático que en el año 2005 se transforma en el Grupo de Mitigación de Cambio Climático.

En el 2003 se aprueba el CONPES 3242 “Estrategia institucional para la venta de servicios 
ambientales de mitigación de cambio climático” y en el 2004 el MAVDT expide las resoluciones 0453 y 

para la aprobación nacional de proyectos de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero que 
optan al mecanismo de desarrollo limpio. La segunda tiene por objetivo regular el funcionamiento del 

siempre y cuando el proyecto genere y venda  (CERs) y destine a obras de 

misma ley determina que la importación de maquinaria y equipos destinados a proyectos que generen 
CERs estará exenta de IVA (reglamentada por la Resolución 1242 de 2006 y Resolución 978 de 2007).

Actualmente se está trabajando en la elaboración de una Política Nacional de Cambio Climático 
la cual será adoptada por CONPES (anteriormente esta política era adoptada por una Comisión Nacional 

cambio climático impone. Dentro de esta política se formularán estrategias de adaptación y mitigación y 

de las instituciones relevantes en temas de información se logre incorporar el tema de cambio climático en 

formación y sensibilización frente a la misma temática para fortalecer la acción participativa dentro de 
este proceso.
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de metas de mitigación 
Los resultados presentados en este estudio permiten esbozar algunos lineamientos y recomendaciones 
para el diseño de estrategias nacionales de mitigación de gases efecto invernadero. 

emisión que conforman las emisiones nacionales de gases efecto invernadero. A diferencia de otros 

GRÁFICO 42
PARTICIPACIÓN DE LOS DISTINTOS SECTORES EN LAS EMISIONES 

NACIONALES DE GASES EFECTO INVERNADERO PARA EL 2004

e.

Los tres sectores se caracterizan por la dispersión y atomización de las fuentes de emisión (vehículos 

basan en cambios de comportamiento (ej. aumento en ocupación de vehículos) o suponen el control de 
estas fuentes dispersas (ej. control de sobreoferta de transporte público).

las emisiones del año 2000 manteniendo la deforestación25 constante. Este aumento se dará principalmente 

25

el periodo 2000 a 2007 llegando a 336.000 ha/año con respecto a la tasa reportada en el año 2000 de 101.000 ha/año. 
Desafortunadamente esta información no se pudo incluir en el estudio.
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restricciones de disponibilidad y transporte.

y chatarrización.

Sector Agropecuario: Programas de reconversión ganadera y manejo de fertilizantes y fomento 
de biocombustibles.

Sector ambiental: Control de la deforestación y programas de reforestación.

tanto con la disminución de la vulnerabilidad como con la mitigación del cambio climático. Por lo 

de transporte.

C. Recomendaciones para las estrategias de adaptación 
Este estudio presenta los resultados de ejercicios de valoración sobre impactos de la vulnerabilidad 

se evidencia esfuerzos dispersos sobre diseño de medidas de adaptación que no permiten hacer un 
seguimiento ni evaluar los avances del país en su adaptación al cambio climático. 

elaboración de un Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático. Este Plan debe cubrir por lo menos 

Ascenso del nivel del mar

Aumento de enfermedades de transmisión por vectores

Alteración de ecosistemas

Disponibilidad hídrica

Gestión de riesgo y aumento de eventos extremos

Para cada una de las anteriores temáticas se recomienda incorporar los resultados de los estudios 
ya adelantados a la fecha y complementarlos para que cubran los siguientes aspectos: 



CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 146 Panorama del cambio climático en Colombia

95

Evaluación de vulnerabilidad y costos económicos de los impactos expedidos por el cambio 
climático.

Evaluación de costo/efectividad de las medidas entendida como la disminución de la 
vulnerabilidad por peso invertido. 

Indicadores de seguimiento que permitan evaluar el progreso de la adaptación sectorial.

Es muy importante el desarrollo de indicadores de costo/efectividad y de seguimiento al progreso 

internacionales y evaluar el avance del Plan frente al desafío del cambio climático.

elaborar los estudios temáticos del Plan Nacional de Adaptación.

CUADRO 23
PROPUESTA DE ENTIDADES RESPONSABLES EN LA ELABORACIÓN  

DE LOS ESTUDIOS DEL PLAN NACIONAL DE ADAPTACIÓN

Entidad responsable

Ascenso del nivel del mar Ministerio de Ambiente/Ministerio de 

Aumento de enfermedades Ministerio de Protección Social

y seguridad alimentaria
Ministerio de Agricultura

Alteración de ecosistemas Ministerio de Ambiente

Disminución de la generación de 
energía hidroeléctrica

Ministerio de Minas
Energética, XM

Disponibilidad hídrica Meteorología y Estudios Ambientales
Gestión de riesgo y aumento de 
eventos extremos

Fuente: Elaboración propia.

El IDEAM debería apoyar todos los capítulos con el objeto de estandarizar los escenarios del 
cambio climático utilizados por el análisis de vulnerabilidad entre sectores. Los capítulos guiarán la 
adaptación y priorización de las medidas de adaptación que se apoyen tanto con recursos nacionales e 
internacionales en cada sector.

La implementación de las medidas sectoriales se debería realizar mediante documentos CONPES 

el Plan Nacional de Adaptación deberá ser periódicamente evaluado tanto en su gestión como en la 
aplicación de los indicadores de evaluación y seguimiento propuestos en cada capítulo.

su adaptación o grado de vulnerabilidad al cambio climático.
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IX.  Recomendaciones de política 
pública hacia una economía 
baja en carbono y desarrollo 
sostenible de largo plazo

Colombia tiene un gran reto para lograr una economía baja en carbono de 

Las políticas de largo plazo que llevarán al país a una economía baja 
en carbono incluyen:

La promoción de los biocombustibles con los más estrictos 

las emisiones del sector transporte aumentando la 

en el sector transporte se necesitarán de otras medidas que 

sobre el particular. 

La reducción de la deforestación y el aumento o regeneración de 
áreas degradadas. Las emisiones por deforestación representan 

políticas efectivas para disminuir y eliminar dichas emisiones 
se requieren de manera prioritaria.

Compatibilizar la explotación de combustibles fósiles con la 
economía baja en carbono. El país debe preparase para una 
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incentivos para dirigir parte de los ingresos o regalías de la explotación de carbón ya sea a la 

(plantaciones forestales). Iniciativas como las de “carbón verde” que buscan compensar parte 
de las emisiones del carbón explotado en el país mediante actividades de reforestación o 

de este tipo de energías.

efecto invernadero en Colombia y a la vez compatibilizan programas de desarrollo de largo plazo que el 
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