CAPITULO I

LOS EFECTOS FISICOS Y LAS AMENAZAS
ASOCIADAS A LAS VARIACIONES
CLIMATICAS EN COLOMBIA

1. LOS EFECTOS ENCADENADOS A NIVEL DEL PAIS

Como ha sido caracteristico de los eventos Nifio que afectan
el territorio colombiano, el Fenomeno ocurrido en 1997-98
genero diversos efectos encadenadas a la variabilidad atmos-
férica y oceanografica, que tuvieron finalmente repercusio-
nes sobre las actividades econémicas y sobre la poblacion.

La magnitud del efecto climatico del Fenémeno El Nifio 1997-
98 sobre el territorio de Colombia fue de mayor intensidad y
amplitud espacial que la registrada durante los eventos
anteriores. Estas condiciones climaticas generaron fenémenos
como oleadas de calor con récords historicos de temperaturas
maximas, menor frecuencia de heladas, sequias, incendios de
cobertura vegetal, como los mas notables. Aunque en algunas
regiones se registraron también lluvias intensas, deslizamientos
e inundaciones, éstas no cubrieron grandes territorios como
en el caso anterior y los efectos no fueron de la misma
magnitud.

Segutn deriva del desarrollo de las anomalias de precipitacion,
temperatura y otras, resefladas en el capitulo anterior, la
generacion de tales amenazas vari6 en las distintas etapas de
evolucion del evento, dependiendo de la manifestacion de
dichas anomalias.

a) En el medio marino, el ingreso de aguas mas calidas y
saladas a las areas maritimas colombianas desde mayo de 1997
hasta mayo de 1998, gener6 un cambio en el ambiente
marino que se convirtié en amenaza para algunas especies, y
en oportunidades para otras.

El Fenémeno El Nifio produce un cambio de condiciones
en las aguas costeras, que usualmente tiene temperaturas entre
25 y 26°C promedio, por condiciones ocednicas de aguas
mas calidas. Esto sin duda cambia apreciablemente el ambiente
marino, no sélo repercute en la distribucién de las especies
plancténicas y bentonicas como el camarén, sino también en
las especies de peces y de otras con rutas largas de migracion
como las tortugas marinas y las ballenas.

El incremento de temperatura durante el evento El Nifio
1997-98 fue determinante en la generacién de emigraciones
masivas de algunas especies debido al cambio de las condi-
ciones ambientales.

Por otra parte, el incremento del nivel del mar por el arribo
de ondas Kelvin (los dos picos maximos y las costeras) pro-
piciaron la invasién de aguas en las partes bajas de la costay
el desarrollo de erosion en la misma. En algunos sectores

del litoral pacifico fue marcado el cambio en el paisaje local
debido al ingreso de las aguas marinas y al posterior arrastre
(en algunos puntos) o al dep6sito (en otros) de material. La
foto de la Figura I1.1-1 muestra indicios de este proceso: en
donde esta el puente pasaba una carretera.

Figura 11.1-1 Estado de la carretera que bordea un sector

de Juanchaco, Valle, después de ocurrida la fase maxima

del evento 1997-98 (Foto tomada en marzo de 1998)

Fuente: IDEAM

No fueron las precipitaciones propiamente, las que origina-
ron inundaciones, sino el nivel del mar. L.as mareas altas
registradas en la costa Pacifica, al ser amplificadas por el in-
cremento del nivel del mar relacionado con el Fenémeno Ca-
lido del Pacifico, afectaron algunos asentamientos humanos
en el casco utbano de Tumaco y Bahia Solano durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre de 1997. (Ver
Figura I1.1-2).

Figura 11.1-2 Colombia. Inundaciones en la costa
Pacifica (sector de Tumaco) debidas al incremento del
nivel del mar durante el Fenémeno El Niino 1997-98

Fuente: IDEAM
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En el mes de noviembre, en particular, el nivel medio del mar
en el sector Sur (area de Tumaco), alcanzé los 30 centimetros
por encima de la media historica, para la época.

b) La senal del calentamiento de la atmostera sobre el territo-
rio colombiano se reflejé en varias amenazas. Por una parte,
se produjeron oleadas de calor, ya que en diciembre de 1997
se registraron los valores historicos mas altos de la tempera-
tura maxima del aire. Durante el periodo de permanencia del
fenémeno se registraron los valores maximos mas altos de
temperatura del aire del periodo de observaciones en algunos
lugares de la regiéon Caribe colombiana, en los valles
interandinos de las cuencas de los rios Magdalena y Cauca,
asi como en los altiplanos (Sabana de Bogota, por ejemplo).

Asociado con la elevacién inusual de la temperatura, tam-
bién se pudo apreciar anomalias en la situacion de las he-
ladas.

Por una parte, se observo una menor ocurrencia de hela-
das. Segun se tenfa establecido, durante la presencia de con-
diciones calidas en el Pacifico tropical, generalmente se
incrementaba la frecuencia de heladas en los altiplanos del
territorio colombiano, lo cual podria estar asociado a las
condiciones secas que predominan durante el evento. No
obstante, en el evento de 1997-1998 la frecuencia de heladas
disminuy6. La baja ocurrencia de heladas en los altiplanos,
pudo haber sido propiciada por el hecho que durante el
periodo de ocurrencia del fenémeno hubo presencia de
nubosidad estratificada en horas de la noche, la cual en cierto
grado pudo haber impedido el escape total del calor acumu-
lado durante el dia y controlado el enfriamiento nocturno de
la superficie del suelo. Por esta razon, la temperatura minima
en las horas de la madrugada no descendi6 tanto como en
eventos anteriores.

Adicionalmente, las altas temperaturas del aire y la mayor
cantidad de radiacién directa observadas durante el perfodo
del evento propiciaron un mayor deshielo de los glaciares
localizados en las montafias colombianas.

¢) Relacionado con la reduccién de las precipitaciones, las
amenazas mas relevantes se asociaron con la sequia y con
sus efectos sobre el ciclo hidrologico y la oferta hidrica.

En Colombia, la disponibilidad del recurso hidrico esta
determinada por las variaciones en las diferentes fases del
ciclo hidrolégico, principalmente por las relacionadas con la
precipitacion, la evaporacion, la evapotranspiracion y la con-
secuente reduccién de los caudales de las corrientes y de
volimenes en los almacenamientos superficiales y subterra-
neos.

Los cambios en el régimen de lluvias y en el de evapo-
racion, relacionados con los Fenémenos El Nifio hasta

ahora registrados, han traido como consecuencia alteracio-
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nes en los procesos naturales que conforman el ciclo
hidrolégico y han afectado la dinamica y la distribucién, en el
espacio y en el tiempo, de la oferta hidrica en las diferentes
regiones del pais, tanto en términos de cantidad, como de

calidad.

Por la disminucién considerable en algunas zonas y por ex-
ceso de lluvia en otras, se ha visto afectada la disponibilidad
normal del agua que es retenida por la vegetacion, la que se
evapora desde las diferentes superficies, la que se infiltra para
alimentar el subsuelo y los almacenamientos subterraneos v,
por consiguiente, los caudales de las diferentes corrientes y
cuerpos de agua que surten la demanda en el territorio co-
lombiano.

Respecto a la sequia, el déficit generalizado de las precipita-
ciones durante casi 12 meses del evento El Nino 1997-98,
generd condiciones de sequia en gran parte del territorio
colombiano. Los niveles y caudales de los tfos en el mes de
enero de 1998 registraron los valores mas bajos de los ulti-
mos 50 afios.

La deficiencia de lluvias en la regién Pacifica de los departa-
mentos de Valle, Chocé y el Occidente de la Amazonia, amplié
considerablemente el area deficitaria del pafs durante dicho
episodio calido. Los volimenes mensuales de lluvia fueron
sensiblemente inferiores a los promedios historicos en amplias
areas de las regiones Caribe, Andina y Orinoquia. Las
condiciones de alto déficit se localizaron en los departamen-
tos de La Guajira, César, Norte de Santander, Santander,
Boyaca, Cundinamarca, Tolima, Huila, Valle, Cauca y Narifio.

En términos generales, de 1.160 municipios, 100 presenta-
ron déficit extremo, 861 déficit, 67 ligeramente deficitario y
42 condiciones normales. Segtn estos datos, las condiciones
de sequia dominaron cerca del 90% del territorio colombia-
no.

El analisis de los déficit de precipitacién y sequia realizado

para el territorio colombiano se resume en la Figura 11.1-3,
en el cual se indican las zonas con déficit extremo, déficit y
condiciones normales.

Es claro que la mayor parte del territorio nacional muestra,
durante el perfodo, tendencia al déficit, con excepcién de la
parte norte de la Region Pacifica, Piedemonte llanero y fran-
ja norte de la Orinoquia, las cuales aparecen como normales.
Las demas areas normales no son significativas en extension
y se reducen a sectores aislados en Antioquia, Santanderes y
Piedemonte llanero, entre otras. Sin embargo, este escenario
global muestra desviaciones mds o menos importantes al ser
analizado en perfodos mas reducidos.

Otra consecuencia de los déficit hidricos y de la sequia fue la
reduccion de los niveles y caudales de los rios, por afec-
taci6én de las cuencas correspondientes.



Figura 11.1-3 Colombia. Alteraciones de la precipitacion
por municipios durante el periodo marzo de 1997 a
febrero de 1998
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La Zona Catatumbo esta representada por la Cuenca del
Rio Catatumbo, caracterizada normalmente por déficit
hidricos promedios en casi toda la extension.

La Zona Oriental u Orinoquia , entre cuyas principales
cuencas se encuentran la de los rios Caqueta, Putumayo,
Meta (rfos Guaitiquia, Humea y Upia), Guaviare (rios
Guayuriba y Ariari), Arauca (tios Cobugdén y Margua) y
Casanare.

La zona Pacifica, es la de mayor precipitacion del pafs.
Rios relevantes son: San Juan, Patfa, Micay, Baudo, entre
otros.

Numerosos tios presentaron durante 1997-98 una sensible
disminuci6n de los caudales en relaciéon con los promedios
mensuales multianuales en todas las cuencas a excepcion
de la Orinoquia, la Amazonia y la parte alta de las cuencas
de los rios Magdalena y Cauca. Los bajos niveles registrados
en las regiones Andina, Caribe y Sur del Pacifico, tuvieron
alguna recuperacién en los meses de junio, octubre y
noviembre de 1997. En enero del aflo siguiente, se presen-
t6 la anomalia negativa mas critica de todo el periodo de
duracion del evento, cuando se registraron los valores mas
bajos de los dltimos 50 afios.

Las figuras 11.1-5 a I1.1-9  muestran el comportamiento
de los caudales en diferentes tios de estas areas.

Figura 11.1-4 Colombia. Zonificacion Hidrografica

La figura I1.1-4 muestra las cinco grandes
zonas desde el punto de vista de las cuen-
cas hidrograficas que conforman el territo-
rio colombiano: Caribe, Magdalena-Cauca,
Orinoco, Amazonas y Pacifico, asi como las
principales subcuencas que constituyen el
sistema hidrografico del pais.

En general, estas cuencas concentran una
extensa red fluvial superficial y favorables
condiciones de almacenamiento de aguas
subterraneas.

La Zona Andina concentra las principa-
les nacientes de rios que alimentan las zo-
nas mas pobladas y explotadas del territo-
rio nacional, entre ellos los rios Cauca y
Magdalena.

o
La Zona Caribe cuenta con una serie de

rios que drenan sus aguas hacia el Mar en
tres areas diferentes: La Guajira, La Sierra
Nevada de Santa Marta y las Sabanas del
Sing, San Jorge y Magdalena.
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Figura I1.1-5 a y b Colombia. Vertiente Caribe. Comportamiento de los caudales de los rios
Sinu y San Jorge durante 1997 y 1998

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGOS SEP oCcT NOV pDic

CAUDAL m*/seg

0 ; ; ) BN Cuenca

ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP OCT Nov  DIC
| =———— PROMEDIOS 1997 1998 |
.

Fuente: IDEAM

Area Hidrografica del Caribe (Figuras I1.1-5ay b, y II.1-

(marzo 1997 a mayo 1998), el rio Sint mantuvo una reduc-
6). Durante casi todo el tiempo de duraciéon de este evento

cién constante en su caudal del orden del 33%. Dicha ano-

Figura 11.1-6 Colombia. Vertiente Caribe. Comportamiento de los caudales del rio Atrato durante 1997 y 1998
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malia fue especialmente sensible durante el periodo compren-
dido entre mayo y septiembre de 1997. El rio San Jorge no
registr6 reducciones tan significativas como en el caso del tio
Sinu. El rio Cesar, una de las principales corrientes de la Sierra
Nevada de Santa Marta, present6 durante este perfodo las
mayores reducciones de caudal (62%), alcanzando durante
los meses de septiembre a diciembre de 1997, mas del 80%
por debajo del promedio.

Vertiente del Orinoco (Figura I1.1-7). En los caudales de
las cuencas hidrograficas que tributan al rfo Orinoco y que
corresponden a los Llanos Orientales, la influencia del Feno-
meno El Nifio fue practicamente imperceptible. Los cauda-
les tuvieron un comportamiento que fluctud alrededor de
sus valores normales, durante la mayor parte del ttempo.

Cuenca Magdalena -Canca (Figuras 11.1-8 y I11.1-9). (Ver paginas
siguientes). Los niveles y caudales de los rios que integran
estas cuencas permanecieron por debajo de los promedios

histéricos durante cast todo el periodo de duracion del feno-
meno. No obstante, las reducciones no fueron de igual cuantia
a lo largo de la cuenca. En el Magdalena, las anomalias mas
pequenas (reducciones del 14%, en promedio) ocurrieron en
la parte alta de la cuenca; fueron cercanas al 26% en la parte
baja y alcanzaron el 34% en la cuenca media. En la cuenca
del rio Cauca, las menores anomalias (13%) se presentaron
en la parte baja; fueron cercanas al 30% en la parte alta y
alcanzaron también los mayores valores (35%), en la cuenca
media.

La figura I1.1-10 (ver pagina 44) muestra graficamente los
principales rios afectados y su ubicacién geografica, como
una sintesis del comportamiento de las cuencas hidrograficas
antes sefialadas.

d) En contraste con los déficit, también se observaron exce-
sos hidricos en ciertas partes del territorio nacional, lo que
gener6 un conjunto de amenazas asociadas a ello.

Figura 11.1-7 a y b Colombia. Vertiente del Orinoco. Comportamiento de los caudales de los
rios Meta y Guayabero durante 1997 y 1998
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Figura 11.1-8 a, b y ¢ Colombia. Cuencas del Magdalena y Cauca. Comportamiento de los caudales
en diferentes partes del rio Magdalena durante 1997 y 1998
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Figura 11.1-9 a, b y c. Colombia. Cuencas del Magdalena y Cauca. Comportamiento de los caudales
en diferentes partes del rio Cauca durante 1997 y 1998
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Figura 11.1-10. Colombia. Principales rios afectados

por el Fenémeno El Nino

dujeron amenazas por deslizamientos.
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En efecto, como ha sido el comportamiento histérico, en
algunas regiones del territorio colombiano el efecto climatico
del fenémeno El Nifio produce incremento de las lluvias.
Particularmente, el piedemonte llanero (occidente de la
Orinoquia) y amazénico (occidente de la Amazonia) asi como
el sector sur de la vertiente Pacifica colombiana son las re-
glones que presentan esta caractetistica. Durante el evento
ElNifio 1997-98 estas regiones presentaron lluvias abundan-
tes, que en algunos casos generaron amenazas asociadas con
efectos socioeconOmicos.

Este tipo de situaciones se presentd principalmente en el
piedemonte llanero, en el cual se registraron lluvias por enci-
ma de lo normal en julio y agosto de 1997 y en enero-febrero-
marzo de 1998. El piedemonte amazoénico registr6é también
lluvias abundantes a mediados de 1997 (julio-agosto). En el
sector sur del litoral Pacifico colombiano (vertiente pacifica
de Cauca y Narifio) esta misma situacion se observo desde
septiembre de 1997 hasta marzo de 1998, justo durante la
fase madura del evento. Como consecuencia de ello se pro-
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Durante el periodo de permanencia del evento,
el territorio Colombiano fue afectado por even-
tos de remociéon en masa del tipo derrumbes
y deslizamientos originados por las lluvias in-
tensas y sectorizadas, ocurridas sobre geoformas
inestables de las areas donde el efecto climatico
del evento se manifest6 con excedentes de lluvia.

Eventos por remocién en masa del tipo derrum-
bes y deslizamientos ocurtieron en los meses de
marzo y julio de 1997. Se destacan por la intensi-
dad y magnitud, los eventos aislados que ocu-
rrieron en el mes de marzo en las localidades de
Algeciras (departamento del Huila) e Ituango (de-
partamento de Antioquia), los cuales ocasiona-
ron emergencias ambientales de gran magnitud.

Durante los meses de julio y agosto ocurrieron
eventos de remocion en masa en el piedemonte
llanero, los cuales coincidieron con la intensifica-
ci6n de las lluvias en esta region del pais. Estos
deslizamientos afectaron, segin se presenta en el
capitulo V, el sector vial y de servicios publicos;
en particular, el evento ocurrido en el sitio deno-
minado Monterredondo afecté un gasoducto y
produjo lainterrupcién del suministro de gas para

la capital de la republica.

2.FOCALIZACION DE LOS EFECTOS

Como sintesis de todo lo anterior, la alteracioén en la oferta
hidrica en Colombia se caracterizé por la presencia de nua-
cleos marcados de alto déficit que se localizaron especial-
mente en La Guajira, César y en sectotes del Norte de Natifio,
Sur del Cauca, Huila, Valle, Tolima, altiplano cundiboyacense
y los santanderes, en los cuales se hicieron evidentes amena-
zas que generaron impactos dependiendo del nivel de dichas
amenazas y de las vulnerabilidades presentes en cada zona
del territorio nacional.

La evaluacion de las zonas donde se concentrd el mayor
numero de amenazas conocidas que pueden asociarse al Fe-
némeno El Nifio en el territorio colombiano, destaca a la
cuenca del Magdalena como la mas relevante, coincidiendo
con los espacios geograficos mas deteriorados y vulnerables,
donde se concentra la mayoria de la poblacion. Igualmente,
tiene correspondencia con los municipios mas pobres y con
menot desarrollo institucional.

No se conoce con exactitud la presencia de amenazas enca-
denadas a este evento en las zonas menos pobladas del pais,



por cuanto la recabaciéon de informacién se orientd a aque-
llos espacios donde se fueron evidenciando impactos
socioeconémicos que estuvieron vinculados a anomalias

climaticas.

Sin embargo, tomando en cuenta las

anomalias climaticas que se indican en el capitulo I de

este estudio, las mismas tienen correspondencia con

las zonas de concentracion de impactos y de amenazas
secundatias.

El cuadro I1.2-1 y las figuras 11.2-1/11.2.2 (vet pagina
siguiente) resumen las principales amenazas asociadas al
Fenémeno El Nifilo que se manifestaron en los distintos
espacios del territorio nacional.

Cuadro 11.2-1 Colombia. Tipos de amenazas presentes durante el Fenémeno
El Nino 1997-98 por cuencas, departamento y rios

Subcuenca Departamento Rio Amenaza asociada Otras amenazas
al rio
Cuencas del Magdalenay Cauca
Bajo Atlantico Magdalena Disminucion de caudal, Tropicalizacion
Magdalena bocatomas secas del clima
Rio de Oro Disminucion de caudal, Hiperendemia
bocatomas secas
Cesar Magdalena Disminucion de caudal
Bolivar Magdalena Disminucidn de caudal,
reduccion de 50% de la
fuente
Guajira Disminucion de caudal
Magdalena Disminucidn de caudal,
arrastre de sedimentos
Medio Boyacé Disminucidn de caudal, Déficit hidrico
Magdalena reduccion de caudal en su Altas temperaturas
fuente diurnas.
Cundinamarca Rio Bogota Disminucion del 60% del Déficit hidrico en el
caudal histérico de los sistema vegetacion-
rios aportantes suelo.
Caldas Rio Miel Disminucion de caudal
Antioquia Rio Nare Reduccién superior del
San Lorenzo 60% de su caudal
histérico
Alto Huila Rios Magdalena Fuerte reduccion de Heladas
Magdalena y Yaguara caudal Descenso de niveles
Tolima Rios Cunday, Fuerte reduccion de freaticos.
Santander Negro y Prado Incremento de
temperaturas diurnas.
Endemia previa.
Bajo Cauca Cordoba Disminucion de los
Sucre caudales de los rios
Medio Cauca Caldas - Risaralda San Francisco Reduccioén de los Déficit hidrico
caudales aportantes
Antoquia Rios Guatapé, Reduccién de los
Guadalupe y caudales aportantes
Grande
Alto Cauca Cauca Rio Cauca Disminucién de caudal a Endemia previa.
un 35% del promedio Alteracién de
ecosistemas y habitat
Rio Anchicaya Valle del Cauca Rio Anchicaya Disminucion de caudal sectoriales.
Rio Calima Rio Calima Disminucion de caudal Déficit hidrico del
sistema vegetacion -
suelo
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Cuadro 11.2-1 Colombia. Tipos de amenazas presentes durante el Fenémeno
El Nino 1997-98 por cuencas, departamento y rios (continuacion)

Subcuenca Departamento Rio Amenalzq asociada Otras amenazas
al rio
|
Cuenca del Orinoco
Rio Meta Cundinamarca Rios Guavio y Reduccion de 50% de . Alteracién de
Miraflores caudales promedios ecosistemas y
Chuza Reduccion de caudal habitat
superior a 60% sectoriales.
Boyacé Rios Garagoa, Reduccion de caudal
Somondoco,
Negro, Sucio y
Tunjita
Cuenca del Caribe
Catatumbo Norte de Santander Disminucién de caudal : Tropicalizacion
del clima
Hiperendemia

Fuente: Elaboracién CAF con base a informacion oficial y de prensa

3. ESTADO DE DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO

Se ha avanzado en el conocimiento relacionado con el efecto directo del fendémeno en las areas matitimas y costera del

Figura 11.2-1 Colombia. Principales cuencas afectadas durante el
Fenémeno El Nino 1997-98
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Figura 11.2-2 Colombia. Principales amenazas por departamentos
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Atlantico Déficit hidrico
Disminucion de caudal
Cesar Disminucion de caudal
Bocalomas
Déficit hidrico
Bolivar Disminucién de caudal
Guajira Deéficit hidrico
Arrastre de sedimentos
Magdal o ion de jal
Arrastre de sedimentos
Antoquia
Sucre Disminucién de caudal
Cordoba
Morte de Santander Déficit hidrico
Reduccion de caudal
Déficit hidrico
Boyaca Reduccion de caudal
Incremento de temperatura
Reduccion de caudal
Cundinamarca Déficit hidrico
Incremento de temperatura
Caldas Reduccién de caudal
Antoquia
Caldas Reduccion de caudal
Risaralda
Déficit hidrico
Huila Reduccion de caudal
Heladas
Tolima Déficit hidrico
Santander Reduccion de caudal
Heladas
Cauca Déficit Hidrico
Valle del Cauca Deéficit hidrico
Disminucion de caudal
Narifio Déficit hidrico
Cordoba Reduccion de caudal
Choco Disminucion de caudal

Fuente: Elaboracién CAF con base a informacién oficial

Pacifico colombiano. En particular, se conoce el efecto fisico
(incremento temporal del nivel del mar) sobre las costas y su
impacto socioecon6émico. También se ha descrito el efecto
erosivo que el Fenémeno El Nifio presenta en la costa Paci-
fica colombiana, asf como el efecto en el ambiente bioldgico
marino. Con base en este conocimiento se han logrado desa-

rrollar algunas acciones de mitigacién de impacto
socioecondémico del Fenomeno El Nino en la zona costera
del Pacifico colombiano.

Sin embargo, se han identificado vulnerabilidades relaciona-
dos con las amenazas asociadas al Fendémeno, la mayoria de
ellas asociadas a la problematica de las cuencas y a la conjun-
ci6n de factores (potencial erosivo, desconocimiento de los
potenciales hidrogeolégicos, etc) que requieren de esfuerzos
de investigacién mas precisos para un manejo mas adecuado
de las amenazas derivadas de los impactos directos del Feno-
meno El Nifio.
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