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Resumen 

Para lograr un mayor crecimiento y desarrollo económico en Colombia es esencial que 
el país logre una adaptación efectiva al cambio climático. Para ello es necesario estimar 
los recursos financieros suficientes para implementar proyectos con criterios de 
adaptación. Por esta razón, el presente documento tiene como propósito realizar un 
estimativo de la financiación efectiva en adaptación al cambio climático en Colombia. 
Esta estimación se basó en una metodología de función de producción macroeconómica 
y por lo tanto es una aproximación top-down. En esencia, y desde la perspectiva 
económica adaptarse al cambio climático requiere una mayor inversión en capital físico 
y humano para recuperar la senda de crecimiento potencial. Esa diferencia arroja la 
inversión efectiva en adaptación teniendo en cuenta los impactos económicos por el 
cambio climático en el país. El resultado es que la inversión en adaptación anual debe 
ser 0.2% del PIB hasta el 2030, que a pesos del 2019 corresponde a 2 billones de pesos 
anuales aproximadamente. Esta cifra debe tomarse como cota inferior pues 
metodológicamente incluye la inversión en capital físico, pero no incluye medidas de 
capital natural u otras que son también cruciales para la adaptación efectiva en el país. 

Palabras clave: Cambio Climático; adaptación climática; función de producción. 

Códigos JEL: Q54, G32  

Introducción 

El documento tiene como objetivo principal presentar la metodología y estimación de la 
brecha de financiación en adaptación para Colombia como una aproximación a la 
inversión que requiere el país en adaptación. Así como discutir las principales 
consideraciones y limitaciones que tiene el ejercicio de estimación. Adicionalmente se 
presenta una breve discusión sobre el resultado y la relación que tiene la adaptación con 
el desarrollo económico. 

La brecha de adaptación se define como la diferencia entre los recursos necesarios para 
cubrir las necesidades en materia de adaptación y los recursos disponibles en el país, y 
desde la perspectiva económica como la inversión necesaria para recuperar la senda de 
crecimiento del PIB en un escenario sin cambio climático (Chambwera et al., 2014).  

Un objetivo secundario del documento es resaltar el mensaje que la adaptación al cambio 
climático está estrechamente relacionada con el desarrollo económico y el crecimiento 
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verde de Colombia, y por ello es muy importante la estimación de los recursos 
necesarios. Pues para lograr las metas de desarrollo en el mediano y largo plazo es 
necesario realizar esfuerzos ambiciosos en materia de adaptación en el país. El costo 
más grande y grave del cambio climático es no invertir en la adaptación que permita 
reducir los impactos del cambio climático y así se comprometa el desarrollo necesario 
para erradicar la pobreza y asegurar la calidad de vida de la población.  

El documento se estructura de la siguiente forma: esta sección como introducción al 
documento; luego una sección de contexto que incluye la definición de la adaptación al 
cambio climático y otras consideraciones relevantes para entender los retos asociados 
con este tema; la tercera sección describe las metodologías consideradas y la 
seleccionada para este estudio; la cuarta sección presenta la estimación que constituye 
el principal resultado del documento; la quinta sección presenta la discusión y las 
limitaciones: la sexta presenta unas recomendaciones con base a los resultados y la 
última concluye. 

Contexto de la adaptación al cambio climático 

Esta sección tiene como propósito presentar el contexto de la adaptación al cambio 
climático para poder entenderla correctamente. Presenta la definición para vislumbrar 
claramente en qué consiste, delinea en términos generales los impactos que debe 
focalizar una adaptación completa, discute brevemente los beneficios y los costos de la 
adaptación para el mundo, y expone los principales retos asociados con este tema, 
fundamentales para entender las limitaciones de este estudio o en general cualquier 
ejercicio de estimación. 

Definición de la Adaptación al cambio climático 

La adaptación al cambio climático es el proceso de ajuste a los impactos actuales y 
esperados del cambio climático (Chambwera et al., 2014), y busca reducir el riesgo a los 
impactos físicos, sociales, económicos y ambientales que se presenten por este 
fenómeno. En términos generales es la respuesta de la sociedad a los efectos del cambio 
climático y es una acción paralela a la mitigación. La diferencia radica en que la 
mitigación busca evitar el problema del cambio climático mientras que la adaptación son 
las medidas para adecuarse (Diffenbaugh & Burke, 2019). Por ejemplo, mejorar la 
protección costera, la gestión de desastres efectiva, la implementación de cultivos más 
resilientes, la reubicación de viviendas, infraestructura resiliente climática, entre otras 
medidas (NAP Global Network, 2018).  

En Colombia la Política Nacional de Cambio Climático (PNCC) define la adaptación como 
“el proceso de ajuste a los efectos presentes o esperados del cambio climático” (Min 
Ambiente, 2016). Lo cual implica una definición que abarca muchas dimensiones que es 
imposible reducir a una sola estimación monetaria o indicador. Sin embargo, en la 
sección metodológica de este documento se tomará una definición más acotada para los 
fines de este trabajo.   



Por definición las medidas de adaptación pueden ser implementadas y promovidas por 
el sector público y el sector privado, la primera medida se refiere a la adaptación como 
política o planeación y la segunda a una adaptación autónoma o residual pues es 
realizada por los individuos, los hogares, las comunidades y las firmas 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014). De manera que en ambos tipos de 
adaptación es posible que exista una brecha de financiación (IPCC, 2014).  

Impactos que debe focalizar la adaptación al cambio climático 

Una política nacional adecuada al cambio climático deberá tener en cuenta los siguientes 
impactos y sectores de la economía (Ver Tabla 1) de acuerdo con el IPCC, (2014). Como 
puede apreciarse los impactos afectan a casi todos los sectores económicos y hacen de 
la adaptación una medida prioritaria. La PNCC en su dimensión de adaptación está bien 
enfocada pues incluye en sus líneas estratégicas2 estos impactos para desarrollo 
territorial y sectorial bajo en carbono y resiliente al clima (Min Ambiente, 2016). 

Tabla 1. Impactos del cambio climático y sectores económicos afectados. 

Impactos del Cambio Climático Sectores afectados 
 Cambios hidrometeorológicos: afectan 

la oferta de agua afectando el consumo 
humano y los sectores productivos 

 Cambios en los rendimientos del sector 
agrícola 

 Impactos negativos por el aumento del 
nivel del mar, tormentas e inundaciones 
costeras 

 Inundaciones  
 Riesgos sistémicos por eventos 

extremos del clima sobre sistemas 
esenciales como electricidad, 
acueductos, y servicios de salud, así 
como riesgos sistémicos en el sistema 
financiero 

 Riesgos de mortalidad y morbilidad por 
el aumento de enfermedades por 
vectores 

 Seguridad alimentaria 
 Conflictos sociales que pueden 

desembocar en violencia 

 Agua, acueducto, y servicios públicos 
 Actividades marítimas y pesqueras 
 Actividades costeras  
 Agricultura 
 Ganadería 
 Áreas urbanas 
 Salud 
 Seguridad 
 Industria y algunos servicios 
 Sector financiero  

Fuente: Elaboración propia a partir de Intergovernmental Panel on Climate Change, (2014). 

Por el alcance de los impactos y sectores afectados, la adaptación se compone de 
intervenciones que requieren cambios en la administración y objetivos empresariales, 
inversiones en nuevos centros productivos o mejoras de los existentes, cambios en el 
uso de los recursos, inversiones directas de capital en infraestructura pública, 
implementación y transferencias tecnológicas, capital humano, y capacitación y rediseño 

 
2 Las líneas estratégicas son: Desarrollo rural, desarrollo urbano, desarrollo minero energético, y desarrollo de 
infraestructura bajo en carbono y resiliente al clima y manejo y conservación de ecosistemas (Min Ambiente, 2016), 
con lo cual se cubren los sectores impactados por el cambio climático identificados por el IPCC (IPCC, 2014). 



institucional (UNEP, 2014). La adaptación también incluye realizar campañas de 
educación sobre los riesgos de cambio climático, la mejora de los sistemas de alertas 
tempranas y respuesta a los eventos climáticos extremos (Guttmann, 2018).  

Dentro de todas las medidas de adaptación hay algunas que poseen co-beneficios para 
otros problemas. Aquellas medidas se conocen como opciones de “no arrepentimiento” 
en la literatura tales como (Ord, 2020): 

 Sistemas de información climática, pronóstico y sistemas de alerta temprana: 
Estas opciones tienen una razón beneficio costo muy alta (World Resources 
Institute & Global Commission on Adaptation, 2019), cuyos beneficios aumentan 
bajo escenarios de cambio climático. 

 Planes de gestión de riesgo de desastres y de emergencia/contingencia: Incluyen 
instituciones, mesas técnicas, campañas de capacitación, dotación de 
capacidades, planes de respuesta y emergencia, infraestructura que incluya 
refugios y centros de rescate (Linnerooth-Bayer & Hochrainer-Stigler, 2015). 

 Zonas costeras de amortiguamiento: Incluye conservación de manglares, 
reforestación, restauración de ecosistemas, protección de zonas marítimas y 
corales, entre otros. En países en desarrollo la razón beneficio costo es muy alta 
(Spalding et al., 2014).  

 Transferencia de riesgos, seguros, fondos de reserva, instrumentos financieros de 
cobertura de riesgos: Incluye diversos mecanismos la mayoría financieros para 
transferir y distribuir el riesgo y son vitales para eventos de baja probabilidad y 
altísimo impacto (Lo et al., 2016). 

Los costos y los beneficios de la adaptación al cambio climático para 
el mundo 

De acuerdo con el WRI (World Resources Institute, 2015) la financiación requerida para 
la adaptación puede alcanzar los 300 mil millones de USD a 2050, es decir el 0.4% del 
PIB global en 2020. En el 2016 en todo el mundo se invirtieron 23 mil millones de USD 
en adaptación al cambio climático lo que representa una cifra muy inferior a la requerida. 
Solo para los países en desarrollo se estima una inversión necesaria en 50 mil millones 
de USD en sus NDC de adaptación (UNEP, 2014). Por lo que es evidente que existe una 
brecha sustancial en adaptación en todo el planeta. 

Esta brecha se mantiene a pesar de los diversos estudios y reportes que muestran que 
los beneficios superan los costos de la adaptación en gran medida. El reporte de la 
comisión global para la adaptación al cambio climático (World Resources Institute & 
Global Commission on Adaptation, 2019) estimó que la razón beneficio costo de la 
adaptación al 2030 es de 7 a 1, es decir por cada dólar invertido en adaptar y mejorar la 
resiliencia de los sistemas socioeconómicos el retorno es de 7 dólares en beneficios. De 
manera que en términos gruesos la adaptación es una inversión con ganancias 
aseguradas para casi todas las regiones del mundo.  



Invertir en sistemas de alerta temprana tiene una razón beneficio costo de 9 a 1, en 
infraestructura con criterios de cambio climático de 5 a 1, en agricultura resiliente de 5 a 
1, en la protección de ecosistemas costeros como manglares de 6 a 1 y en gestión 
resiliente de recursos hídricos de 4 a 1 (World Resources Institute & Global Commission 
on Adaptation, 2019).  

Por otro lado, no incrementar los recursos invertidos en la adaptación rechaza la 
oportunidad de obtener estos beneficios, además reduce el crecimiento y el potencial 
económico de la mayoría de los países. Renunciar a la adaptación es renunciar al triple 
dividendo que proporcionaría; costos de daño evitados, mayor crecimiento económico y 
beneficios socioambientales (World Resources Institute & Global Commission on 
Adaptation, 2019).  

De manera que cerrar la brecha de la adaptación en el mundo y para Colombia no es 
únicamente un “costo”, es una inversión para el país con múltiples beneficios y mayor 
crecimiento, que para el mundo representa un PIB de 8% por encima de un escenario 
sin adaptación al cambio climático (Mountford et al., 2018). Por lo tanto, no hay duda 
alguna que la adaptación es crucial para superar la pobreza, incrementar el desarrollo y 
asegurar el bienestar de la sociedad.   

Los retos de estimación de la adaptación al cambio climático 

La adaptación al cambio climático es prioritaria en el país si se tiene en cuenta que 
durante el periodo 1970-2011 el 60% de las pérdidas de vidas y el 79% de las viviendas 
destruidas fueron por inundaciones y fenómenos hidrometereológicos (Min Ambiente, 
2016). A su vez el fenómeno de La Niña entre el 2010 y el 2011 causó daños de 11.2 
billones de pesos. Los eventos climáticos extremos por variabilidad climática, asociados 
al cambio climático agravan estos problemas y se pronostica un mayor impacto de los 
mismos y por lo tanto la adaptación no es opcional para el país (DNP-BID, 2014).  

Es importante tener en cuenta que incluso si se cumplen por completo los objetivos de 
mitigación del Acuerdo de París de 2015 el planeta va a calentarse en el mejor de los 
escenarios en 1.5 grados centígrados (Filho et al., 2018; Stern, 2009; Wagner & 
Weitzman, 2015). De manera que los impactos del cambio climático ya están teniendo 
efecto, y continuarán teniendo efectos en el futuro en los sistemas sociales y económicos  
(Dow & Downing, 2016). Así mismo la adaptación es necesaria pues los efectos 
perdurarán por siglos en el sistema terrestre (Solomon et al., 2009). La adaptación no es 
una cuestión de cuándo para el desarrollo del país, es una necesidad actual.  

Los gobiernos y la sociedad en general en este contexto deben estimar el costo de una 
adaptación efectiva al cambio climático y evaluar si cuentan con los recursos suficientes 
para implementar las medidas de adaptación o de lo contrario tomar las medidas que 
permitan alcanzarla (UNEP, 2014). Desde una perspectiva económica el cambio 
climático es grave pues compromete la producción y el crecimiento (Pearce et al., 1989). 
Así mismo la adaptación no reduce ni desplaza la importancia de la mitigación. Ambos 



componentes son necesarios para asegurar la sostenibilidad de la economía y el 
crecimiento verde (Guttmann, 2018). 

De esta manera el reto de política pública es determinar cuáles son las medidas de 
adaptación prioritarias a nivel espacial y sectorial, para ello es necesario identificar 
detalladamente los impactos del cambio climático en el país. Como la adaptación 
depende de los impactos y los impactos son inciertos la adaptación también es incierta 
y probabilística (Moser & Ekstrom, 2010). Por lo tanto, cualquier ejercicio de identificación 
y estimación económica posee un grado de incertidumbre y por ende la política pública 
debe considerar un rango de posibilidades y líneas de acción para la toma de decisiones 
y la priorización de los recursos. 

Las posibilidades respecto a la adaptación son diversas también por el rango y nivel de 
los impactos del cambio climático, que pueden ser leves, moderados o enormes sobre la 
sociedad y la economía. Por ejemplo, si el aumento del nivel del mar es de 0.5 metros o 
2 metros en los próximos 100 años las consecuencias son radicalmente diferentes y la 
adaptación adecuada variará y por ende los costos. Cualquier estimación de los costos 
de adaptación debe tener en cuenta este factor y considerar que podrá cambiar de 
acuerdo con los impactos más probables del cambio climático (Diaz & Moore, 2017).  

Otra consideración importante frente a la adaptación es su carácter dinámico y local. 
Como se mencionó anteriormente debido a los impactos posibles e inciertos del cambio 
climático las medidas de adaptación pueden cambiar en la medida que el contexto 
cambie y se cuente con mejor información. Adicionalmente debe desarrollarse a nivel 
local ya que los impactos del cambio climático son heterogéneos en el territorio y no 
todas las medidas de adaptación son adecuadas en cada región (UNEP, 2014).  

De esta manera la adaptación es bastante amplia en su alcance pues debe tener en 
cuenta los impactos físicos del cambio climático, los impactos productivos sobre la 
economía, los impactos sobre la salud y los impactos sociales como desplazamiento y 
conflictos, aspectos espaciales y temporales.  Los principales retos para la estimación se 
resumen en la Tabla 2. 

Tabla 2. Retos de estimación de los costos de la adaptación al cambio climático. 

Principales retos de la estimación de la adaptación 
Estimación de riesgos 
climáticos futuros y 
beneficios de la 
adaptación 

Es difícil estimar los impactos futuros y costos económicos del 
cambio climático debido al amplio rango de riesgos potenciales, la 
información científica y económica disponible, brechas en los 
datos y limitaciones de modelamiento 

Incertidumbre Los impactos del cambio climático poseen una gran incertidumbre. 
No es posible determinar en qué trayectoria de emisiones el 
mundo se encuentra actualmente e incluso si se conociera, una 
fracción de la incertidumbre se mantiene 

Definición y alcance Los costos y beneficios de la adaptación dependen del alcance y 
definición que se tomen. Estos variarán según el contexto, los 
agentes involucrados, el país o los sectores económicos. Por lo 
tanto, no es posible proporcionar una estimación definitiva. Así 
mismo hay efectos distributivos importantes sobre la población 



que implican que la adaptación es heterogénea en la población y 
el lugar 

Línea base y horizonte 
temporal 

La línea base y el horizonte temporal que se escojan para la 
estimación implican estimaciones que varían significativamente 

Escala y fronteras Los impactos del cambio climático en un área pueden tener 
efectos de segundo orden en otras por medio del comercio 
internacional, financias internacionales o procesos sociales y 
biofísicos. Lo cual requiere un modelamiento global, un análisis de 
encadenamientos y efectos sistémicos. 

Adaptación privada y 
autónoma 

La adaptación autónoma se da constantemente por los distintos 
sectores de la sociedad así sea insuficiente. Este tipo de 
adaptación no ha sido cuantificada lo suficiente por falta de 
evidencia empírica y es difícil de modelar. A pesar de ser una 
adaptación reactiva incluye acciones importantes del sector 
privado que el gobierno debe tener en cuenta 

Interacciones intra-
sectores y 
macroeconómicas 

Las interacciones entre los sectores rara vez se toman en cuenta 
para la estimación de costos de la adaptación, y son muy 
importantes para priorizar medidas. Las inversiones en adaptación 
tienen impactos sobre toda la economía que también requieren de 
modelación 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Chambwera et al., 2014; NAP Global Network, 2018; World Resources 
Institute & Global Commission on Adaptation, 2019). 

Las razones anteriormente planteadas reflejan la importancia y las dificultades que 
representa la adaptación, y por ello es tan importante que Colombia estime sus 
necesidades de financiación en esta materia si quiere responder adecuadamente al 
problema del cambio climático. La estimación que se presenta a continuación por lo tanto 
es limitada en su alcance y representa una aproximación preliminar. Sin embargo, busca 
contribuir a la discusión de la agenda pública de la adaptación en el país y así aportar al 
desarrollo sostenible y resiliente al cambio climático. 

Metodología 

La metodología usada en este documento corresponde a una basada en la función de 
producción para la economía (Barbier, 2015). Lo cual no implica que en otros ejercicios 
de estimación se usen otras metodologías más adecuadas a los propósitos que se 
definan. La razón fundamental para usar la función de producción es la relativa facilidad 
en disponibilidad de la información y accesibilidad a los recursos necesarios para 
realizarla. Antes de discutir la metodología usada se describe brevemente otras opciones 
para estimar la brecha de adaptación en cambio climático.  

Metodologías econométricas 

La literatura económica ha discutido ampliamente la posibilidad de usar especificaciones 
econométricas para la estimación del costo de la adaptación con particular énfasis en 
una escala global o por grupos de países (Hughes et al., 2010). La mayoría se apoya en 
datos tipo panel para calcular los parámetros relevantes de acuerdo con la especificación 
usada.  



En este tipo de literatura resalta el trabajo adelantado por el Banco Mundial en el estudio 
The Costs of Adapting to Climate Change for Infrastructure realizado en el 20103. 
Mediante datos panel de los países del mundo con proyecciones climáticas de 
temperatura y precipitación estiman la demanda eficiente de infraestructura para 
generación eléctrica, telecomunicaciones, acueductos, carreteras, y tipo de transporte. 
Una vez estiman los parámetros de la demanda eficiente proceden a realizar 
proyecciones hasta el 2050 y mediante funciones tipo dosis-respuesta de infraestructura 
realizan el costo adicional por cambio climático (Banco Mundial, 2010).  

Este ejercicio depende fundamentalmente en el tipo de funciones dosis-respuesta que 
se usen y por disponibilidad de información se realiza por región del mundo o por grupos 
de ingreso de países. Por ello es difícil de implementar este tipo de metodología para un 
solo país. Adicionalmente se concentra solo en costos de adaptación por infraestructura 
y no incluye otros tipos de adaptación. 

Metodología por proyectos y necesidades locales 

La metodología por identificación de proyectos y necesidades locales corresponde a una 
aproximación “bottom-up” que hace uso de la mejor información disponible de adaptación 
al cambio climático e información de planificación local. Si bien no se basa en una 
metodología estandarizada en la literatura y la propuesta es propia toma insumos de 
Chambwera et al., (2014), Hunt & Watkiss, (2011), y UNEP, (2014). La Figura 1 muestra 
esquemáticamente los posibles pasos que contendría una estimación de este tipo. 

El primer paso consiste en definir los territorios por municipio, regiones o departamentos 
con mayor prioridad en adaptación al cambio climático. Para este ejercicio el país ya 
cuenta con el análisis de vulnerabilidad y riesgo al cambio climático, realizado por el 
IDEAM (IDEAM et al., 2017), el cual estudia el riesgo de cada uno de los municipios del 
país al cambio climático.  

El segundo paso consiste en analizar las dimensiones críticas locales en adaptación a 
nivel sectorial o por actividad como los siguientes: seguridad alimentaria, recurso hídrico, 
biodiversidad y servicios ecosistémicos, salud, hábitat humano e infraestructura.  

El tercer y cuarto paso consisten en la identificación y valoración financiera de los 
proyectos locales y regionales necesarios, en curso o existentes que respondan a las 
necesidades de las dimensiones planteadas en el paso dos4. Para luego proceder en el 
último paso a agregar el costo financiero de todos los proyectos y estimar el valor a nivel 
nacional. 

 
3 Para el lector interesado en estas metodologías referirse al siguiente link: 
http://documents.worldbank.org/curated/en/327581468314998260/The-costs-of-adapting-to-climate-change-for-
infrastructure 
4 Los posibles proyectos a analizar pueden ser del tipo que adelanta el Fondo de Adaptación (Fondo de Adaptación, 2019), Gramalote, Canal del Dique, La 

Mojana y Jarillón de Cali. 

 



Figura 1. Diagrama de los pasos metodológicos de la estimación de la brecha de adaptación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Este tipo de metodología requiere bastante información que necesita un trabajo detallado 
y local en las distintas regiones del país. Al requerir información primaria y construirse 
desde el nivel local representa la metodología más robusta para la estimación de la 
brecha de adaptación. Por disponibilidad de recursos e información no se escogió esta 
metodología.  

Metodología por función de producción 

La metodología por función de producción consiste en tomar como punto de partida dicha 
función para toda la economía y analizar el efecto del cambio climático. Se basa en los 
lineamientos planteados por Barbier, (2015), en su libro Nature and Wealth y el trabajo 
académico en macroeconomía de Lipschitz & Schadler, (2019). En la literatura 
macroeconómica es usual la utilización de estas funciones para estudiar el efecto sobre 
el crecimiento y el PIB de los distintos factores productivos de capital y trabajo (Fisher & 
Monz, 1992). Las funciones de producción tienen distintas formas funcionales donde la 
más general y divulgada es la función de producción Cobb-Douglas (Ecuación 1). 

𝑌 ൌ 𝐴𝐾ఈ𝐿ଵିఈ      ሺ1ሻ 

Donde 𝑌 es el PIB, 𝐾 es el capital, 𝐿 el trabajo, 𝛼 es la contribución del capital, y 𝐴 se 
conoce como la productividad total de los factores (PTF). La ecuación (1) representa la 
capacidad de producción de la economía para generar bienes y servicios a través de los 
insumos de capital y trabajo. La PTF captura la productividad de dicha economía que 
depende de múltiples factores tecnológicos, institucionales y de los recursos naturales 
con los cuales cuente un país5.  

 
5 Los recursos naturales se pueden considerar parte del capital lo cual se denomina capital natural y por lo tanto 
algunas formas funcionales lo incorporan como otro factor. Acá no se incluye pues el propósito es analizar la brecha 
por capital físico y humano (Barbier, 2015). El capital incluye los activos fijos inversiones en mejoras de la tierra, 
maquinaria, equipos, carreteras, infraestructura férrea y así como escuelas y centros de educación, oficinas, 
hospitales, vivienda y edificios industriales y comerciales y cambios en los inventarios.  
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Las razones para usar la forma funcional expresada en la ecuación (1) son las siguientes 
características estudiadas ampliamente en la literatura económica (Lipschitz & Schadler, 
2019): 

 Retornos constantes a escala: Si el capital y el trabajo aumentan el producto 
aumenta proporcionalmente. 

 Rendimientos marginales decrecientes: A medida que aumenta tanto el capital y 
el trabajo la producción aumenta marginalmente en menor medida. 

 Adicionalmente corresponde a la forma funcional usada para el crecimiento 
potencial del Ministerio de Hacienda y Crédito Público en el MFMP (MHCP, 2019). 

A partir de la ecuación (1) se puede inferir una producción efectiva por capital por 
trabajador así: 

𝑌
𝐴𝐿

ൌ
𝐾ఈ𝐿ଵିఈ

𝐿
 ൌ ൬

𝐾
𝐿

൰
ఈ

ൌ 𝑘ఈ    → 𝑦 ൌ 𝐴𝑘ఈ       ሺ2ሻ  

Donde,  

𝑦 ൌ
𝑌
𝐿

              ሺ3ሻ 

𝑘 ൌ ௄

௅
       ሺ4ሻ     

Por lo tanto, la ecuación (2) puede graficarse esquemáticamente así (Ver Figura 2). Allí 
puede observarse que a medida que aumenta k, es decir un mayor capital, aumenta así 
mismo y pero con rendimientos marginales decrecientes.   

Figura 2. Gráfico esquemático de la función de producción en función del capital efectivo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los impactos del cambio climático pueden representarse en este modelo como una 
menor producción efectiva es decir un menor PIB pues afecta la productividad (Barbier, 
2015). De esta manera se pueden modelar dos funciones de producción para la 
economía, una con cambio climático y otra sin él. Ambas posibilidades se ilustran en la 
Figura 3 esquemáticamente. 



Figura 3. Gráfico esquemático de la función de producción sin y con cambio climático. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De esta forma el cambio climático reduce el PIB por la reducción en la productividad que 
se reflejará en la PTF. A partir de esta gráfica se puede entender visualmente el costo 
de la adaptación (Figura 4). En la Figura 4 el cambio climático reduce 𝑦 en ∆𝑦 y por lo 
tanto para recuperar la producción sin cambio climático ahora es necesario invertir un ∆𝑘 
más. Esa diferencia entre el 𝑘 sin cambio climático y 𝑘 ൅ ∆𝑘 es el capital necesario para 
la adaptación ideal, es decir, una inversión tal que recupere el PIB perdido por el cambio 
climático. 

Figura 4. Gráfico esquemático de la función de producción y la brecha en adaptación al cambio climático. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de la ecuación (2) ∆𝑘 puede escribirse de la siguiente manera: 

∆𝑘 ൌ ሺ𝑦ௌ஼஼/𝐴஼஼ሻଵ/ఈ െ 𝑘     ሺ5ሻ 

Donde, 

𝑦ௌ஼஼ : Es el producto efectivo sin cambio climático 

𝐴஼஼: Es el cambio en la PTF por cambio climático 

Para incorporar el efecto del cambio climático sobre la función de producción se toma el 
resultado modelado por el estudio Impactos Económicos del Cambio Climático en 



Colombia realizado por el DNP en 2014, que encuentra que el PIB se reduce en 0.5% 
anual (DNP-BID, 2014).  

Finalmente, para hallar la brecha de financiación de adaptación se resta al monto 
invertido anual promedio en Colombia según la ecuación (6). 

𝐵𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎 ൌ ∆𝑘 െ 𝐼𝑛𝑣_𝑃𝑟𝑜𝑚ଶ଴ଵଵିଶ଴ଵ଻       ሺ6ሻ 

En la siguiente sección se presentan los resultados de la metodología aquí planteada. 

Estimación de la Brecha de Financiación en Adaptación al Cambio 
Climático 

Esta sección presenta la estimación detallada de la brecha de inversión en adaptación. 
Los pasos de la estimación siguen la metodología por función de producción presentada 
y descrita en la sección anterior.  

Como se explicó en la anterior sección la producción potencial de la economía se ve 
afectada por los impactos del cambio climático y por lo tanto no adaptarse no evita esos 
impactos. En consecuencia, se toma el producto interno bruto para Colombia (PIB) y los 
factores de producción capital y trabajo. Con estas variables se puede calcular la 
productividad total de los factores (PTF) para el año que se requiera. 

El propósito es calcular la PTF para los próximos 10 años usando las proyecciones de 
PIB, capital y trabajo y así usar la ecuación (1). Para la proyección del PIB se utilizó la 
proyección realizada por el MHCP en el marco fiscal de mediano plazo de 2019 (MHCP, 
2019) y los datos oficiales del PIB del DANE6, para la proyección de trabajo se utilizó la 
proyección de población de la ONU7 más la tasa de desempleo estructural del MFMP 
del 2019 y para la proyección del capital se usó una proyección simple delineada en la 
literatura macroeconómica (Ver Lipschitz & Schadler, 2019) y los datos corresponden a 
la formación bruta de capital que recopila el DANE. La participación del capital en la 
ecuación (1) se tomó de la literatura (IMF, 2016). Frente al impacto sobre PIB se utilizó 
la estimación realizada por DNP que corresponde a un PIB menor en 0.5%. Es así como 
se construye la siguiente tabla. Allí puede observarse que como es de esperarse la PTF 
es menor con cambio climático (Tabla 3). 

Tabla 3. PTF estimada para el período 2020-2030 sin y con cambio climático. 

Año 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
PTF 88.9 89.4 89.9 90.4 91.0 91.7 92.5 93.2 94.0 94.9 95.7 

PTF con cambio 
climático 88.5 88.9 89.4 89.9 90.5 91.2 92 92.8 93.6 94.4 95.2 

Diferencia 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 
Fuente: Elaboración propia. 

 
6 Datos disponibles en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-
nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-anuales  
7 Puesto que el DANE a la fecha de este documento no ha publicado las proyecciones oficiales a 2030. Disponible 
en: https://population.un.org/wpp/  



Con la estimación anterior y las ecuaciones (2) y (5) se calcula el valor agregado por 
trabajador con y sin cambio climático y el diferencial en inversión por capital para 
recuperar la producción sin cambio climático (Tabla 4). 

Tabla 4. Cambios en la producción efectiva por trabajador e inversión necesaria en capital para la 
adaptación al cambio climático. 
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35.9 37.4 38.9 40.5 42.2 43.9 45.7 47.6 49.6 51.6 53.7 

Fuente: Elaboración propia. 

El capital necesario para recuperar la producción sin cambio climático representa la 
inversión necesaria en adaptación por cambio climático. Por lo tanto, este valor 
multiplicado por la cantidad de trabajadores es igual al capital total (ver Tabla 5). 

Tabla 5. Costos totales y porcentuales como proporción del PIB de la adaptación al cambio climático en 
Colombia. 

Año 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 5 se observa que la financiación necesaria en adaptación es del 0.19% del 
PIB por año en promedio para el período 2020-2030. Se observa, también, que ese 
porcentaje va incrementando gradualmente lo cual es coherente con el incremento de la 
intensidad y frecuencia de los impactos por cambio climático en el futuro (Stern, 2009).  

El país ya invierte recursos públicos y privados en adaptación que para el período 2011-
2017 alcanzó un valor anual promedio de 740 mil millones de pesos8. Si esa proporción 
de inversión en la adaptación se mantiene significa una inversión de 0.06% del PIB 

 
8 Datos disponibles en el portal MRV de finanzas del clima en: https://mrv.dnp.gov.co/Paginas/inicio.aspx  



anual9. Lo cual implica una brecha en financiación para la adaptación del 0.13% del PIB 
(2 billones de pesos de 2020 por año aproximadamente) por la ecuación (6). 

Así mismo DNP estimó que el costo del cambio climático es 0.5% del PIB de manera que 
comparado con el 0.19% de inversión para una adaptación efectiva dicho resultado 
representa un primer indicio que la adaptación es costo-efectiva para el país, resultado 
que es coherente con los estudios internacionales (World Resources Institute & Global 
Commission on Adaptation, 2019). No obstante, un análisis de costo beneficio es 
necesario para corroborar este resultado. 

Discusión y limitaciones 

Discusión 

Relación con otras estimaciones 

El valor estimado de 0.19% del PIB anual corresponde razonablemente bien con otros 
ejercicios de evaluación mundiales y regionales de adaptación al cambio climático. El 
valor encontrado se encuentra dentro de los rangos y ordenes de magnitud de otros 
estudios relevantes.  

De acuerdo con el LSE en un estudio publicado en 2010 los costos de la adaptación para 
el mundo se encuentran en un rango de 30 a 120 mil millones de dólares por año 
(Fankhauser, 2010), lo cual corresponde a un costo de la adaptación per cápita entre $4 
y $16 dólares para el mundo. Que para la población de Colombia en 2019 correspondería 
a un costo de la adaptación entre 615 y 2.400 millones de dólares lo que significa un 
costo promedio anual del 0.15% del PIB de Colombia. Resultado que es consistente 
totalmente con el orden de magnitud del estimado en este documento. 

Por otra parte, hay estimativos regionales más altos para el costo de la adaptación, pero 
en el mismo orden de magnitud porcentual. En el reporte de la CEPAL, (2015) se plantea 
un costo de la adaptación por año para Latinoamérica y el Caribe entre el 0.29% y 0.37% 
del PIB de la región. Lo cual representa en cálculos aproximados teniendo en cuenta la 
población actual de Colombia y su producto interno bruto un costo entre el 0.39% y el 
0.50% del PIB del país. 

En conclusión, el valor estimado en este trabajo corresponde bien a otros estimativos 
más aproximados tanto para el mundo como a nivel regional. La Tabla 6 resume los 
distintos valores para el costo de la adaptación al cambio climático en Colombia. 

 

 

 
9 Tomando el PIB de 2019. 



Tabla 6. Comparación de estimaciones del costo de adaptación al cambio climático en Colombia 

Estimativos del costo de la adaptación al cambio 
climático para Colombia 
Estudio Valor (%PIB Anual de Colombia 2019) 
Este documento 0.19 
Fankhauser, 
2010 

0.15 

CEPAL, 2015 0.29 
CEPAL, 2015 0.37 
Promedio 0.25 

Fuente: Elaboración propia a partir de CEPAL, (2015; y Fankhauser, (2010). 

La adaptación y el desarrollo económico 

Para futuros estudios es relevante examinar la relación de la capacidad de los países 
para adaptarse al cambio climático con su nivel de desarrollo y complejidad económica. 
Aunque no se prueba una relación causal en este documento entre la complejidad 
económica de los países y su capacidad de adaptación, los datos parecen indicar una 
relación importante (Ver Figura 5). Donde es posible observar una correlación positiva 
entre el índice de complejidad económica y el índice de preparación al cambio climático 
por país10. 

Figura 5. Correlación entre el índice de preparación al cambio climático e índice de complejidad 
económica por país 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos, disponibles en: https://oec.world/en/rankings/country/eci/ y 
https://gain.nd.edu/our-work/country-index/.  

 
10 El índice de complejidad económica se define como una medida de la intensidad de conocimiento de una 
economía al considerar las capacidades que deben existir para la producción (Hidalgo & Hausmann, 2009), un 
mayor valor refleja mayor complejidad económica. Por lo tanto, es razonable esperar que un mayor conocimiento en 
la economía aumenta la capacidad de adaptación de un país. El índice de preparación al cambio climático mide la 
habilidad de un país de movilizar recursos para la adaptación (ND-GAIN, 2020), varía entre 0 y 1, entre más cerca 
de 1 mejor preparación. 



Este hecho parece indicar que en el largo plazo una estrategia más amplia y completa 
de adaptación en el marco del desarrollo y la diversificación de la economía es importante 
impulsar todavía más las políticas que aumenten la productividad, la competitividad y la 
economía del conocimiento de los países. Es de esperar que una economía más 
compleja sea más resiliente y por ende con una mayor capacidad de adaptación al 
cambio climático.  

En el gráfico pueden observarse algunos ejemplos. Nigeria que tiene una economía poco 
diversificada y compleja (poca diversidad en el conocimiento reflejado en su producción) 
por su alta dependencia al petróleo muestra una muy baja preparación frente al cambio 
climático. Países un poco más complejos en su economía como Ecuador y Colombia 
muestran una mejor preparación. Países con las economías más complejas tienen una 
muy buena preparación frente al cambio climático como Singapur y Japón cuyas 
exportaciones se concentran en maquinaria y transporte. 

La OECD y el CPC otros han recomendado la diversificación de la economía colombiana 
para aumentar el PIB, erradicar la pobreza, aumentar la competitividad, e incrementar el 
bienestar de la población (CPI, 2019; OECD, 2019). La relación complejidad económica 
y capacidad de adaptación, de ser causal, parece indicar que otra razón para recomendar 
estas medidas es adaptarse al cambio climático. 

Limitaciones 

La estimación realizada en este documento para la brecha de adaptación al cambio 
climático en Colombia es un valor agregado teniendo en cuenta variables y proyecciones 
macroeconómicas, las cuales implican las siguientes limitaciones: 

 Las variables usadas de PIB, trabajo, y capital no capturan completamente el 
bienestar y los recursos que debe invertir el país en adaptación. Otros factores 
son relevantes como institucionales y el valor de bienes y servicios no 
mercadeables no se incluyen (Barbier, 2015). Por ejemplo, el capital natural de 
páramos para provisión y regulación del recurso hídrico. 

 El cálculo se basa en proyecciones con una muy alta incertidumbre. Por un lado, 
la incertidumbre asociada a los impactos del cambio climático en Colombia que 
se basa en una trayectoria lineal y no tiene en cuenta escenarios extremos o 
umbrales del cambio climático, que de ocurrir aumentarían los costos de 
adaptación a niveles muy altos. Así mismo, la incertidumbre de las proyecciones 
de crecimiento de la economía y la población. 

 Se asume que la productividad de la economía cambia gradualmente y no tiene 
en cuenta otros efectos que transformen la estructura productiva del país.  

 Se asume que la participación del capital en la función de producción se mantiene 
constante en el tiempo y no incluye políticas que incrementen o mejoren el capital 
natural del país.  



 El costo estimado en este documento no pretende ser una estimación precisa sino 
un indicativo del orden de magnitud de la inversión necesaria en adaptación para 
el país. 

 El costo estimado en este documento no separa la brecha de adaptación del 
sector privado y público. Es importante diferenciar estas dos brechas en estudios 
e informes posteriores. 

Recomendaciones 

Esta sección presenta las principales recomendaciones del documento con base al 
resultado y discusión presentada en este documento. Las recomendaciones son muy 
concretas y se plantean también a manera de siguientes pasos en la agenda de 
adaptación al cambio climático en Colombia. Por igual no es una lista exhaustiva de 
recomendaciones en esta agenda. Las recomendaciones son: 

 Aumentar los recursos para la adaptación en el país hasta alcanzar un 0.2% del 
PIB cada año a 2030. 

 Realizar estudios de priorización del gasto de la adaptación por sector y región. 
 Incorporar la adaptación como un criterio obligatorio de la planificación local, 

departamental y nacional. 
 Aumentar el número de estudios de impactos por cambio climático en el país, que 

no solo incluya cambios en la temperatura y la precipitación sino también aumento 
del nivel del mar, intensificación de enfermedades por vectores, impactos 
extremos del cambio climático, derretimiento de los glaciares, cambios en los 
ecosistemas. 

 Realizar un estudio sobre la relación entre el desarrollo económico, la 
competitividad, la complejidad económica y la adaptación al cambio climático.  

 Identificar medidas por sectores e industrias que tengan el doble beneficio de 
mitigación y adaptación al cambio climático. 

 Se recomienda adelantar desde el DNP un esfuerzo multidisciplinario (no limitado 
a la economía y las finanzas) e interinstitucional para adelantar una agenda de 
investigación sobre adaptación al cambio climático en el país. Que permita realizar 
un análisis de escenarios más robustos de cambio climático (no limitados a 
precipitación y temperatura) para así estimar adecuadamente las necesidades del 
país en materia de adaptación, reconocer las medidas más efectivas y cuantificar 
los recursos financieros y sociales para lograrlo. 

 La PNCC debe adelantarse en paralelo a los ejercicios de estimación de impactos 
y valoración de costos. El cambio climático ya no es un escenario futuro, es el 
presente por lo tanto las acciones en adaptación deben acelerarse. La brecha en 
adaptación no solo es monetaria, también es de acciones y recursos humanos. 

 La política nacional en adaptación al cambio climático no puede ser una agenda 
separada de otras políticas de desarrollo y prevención. Su agenda debe ser 
transversal a los sectores y vertical desde el nivel nacional a local. No implementar 



una política de adaptación amplia en el país es comprometer el progreso y el 
bienestar de generaciones presentes y futuras. 

 Incentivar los análisis de impactos y riesgos al cambio climático en el sector 
privado ya que la adaptación no se reduce a recursos públicos, una parte de la 
brecha se encuentra en el sector privado. 

Conclusiones 

Este documento plantea un resultado preliminar de la brecha de adaptación en el país 
mediante una metodología de función de producción. El resultado principal es que el país 
cuenta con una brecha en adaptación del 0.13% del PIB anual aproximadamente, lo cual 
implica que se debe aumentar la inversión en por lo menos 2 billones de pesos cada año 
a 2030.  

Esta estimación es limitada por la disponibilidad de información, recursos y por la 
naturaleza incierta y amplia de la adaptación al cambio climático. Para los tomadores de 
política, esta brecha o cualquiera que se estime no puede ser definitiva o asumirse una 
certeza absoluta. En estos ejercicios siempre existen simplificaciones y aproximaciones 
que deben tenerse en cuenta para la toma de decisiones.  

La falta de una estimación definitiva o las limitaciones de la brecha de adaptación no es 
excusa para no impulsar con ambición medidas y proyectos de adaptación en el país. Es 
urgente impulsar la agenda de adaptación en Colombia si se quiere asegurar un 
desarrollo económico y un crecimiento verde en el país con cambio climático. Se 
recomienda impulsar con empeño leyes, políticas y programas desde el Gobierno 
Nacional y todas las entidades del Estado en materia de adaptación.  
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Anexo 

Esta sección incluye los datos y cálculos usados para estimar la brecha de adaptación 
presentada en el documento. 

Los principales datos usados para los cálculos incluyen el PIB de 2019 para Colombia 
fuente DANE, la formación bruta de capital para 2019 fuente DANE, horas trabajas 
totales para 2019 fuente DANE, tasa de desempleo estructural fuente DANE, 
proyecciones de crecimiento de la población fuente DANE y proyecciones de crecimiento 
del PIB con fuente del MFMP 2019.  

La tabla A1 registra los datos de PIB proyectado usando las estimaciones del MFMP, el 
factor de trabajo proyectando, teniendo en cuenta la población y la tasa de desempleo 
estructural, la proyección de formación bruta de capital y un crecimiento inercial. La 
última columna muestra la productividad total de los factores calculada. 

Tabla A1. PIB proyecto y PTF estimada. 

Año PIB proyectado (billones 
de pesos) 

Factor de Trabajo 
proyectado millones de 
horas de trabajo 
(teniendo en cuenta 
desempleo estructural) 

Formación 
bruta de 
capital 
(billones de 
pesos) 

PTF 
estimad
a 

2020  $                                             
1,554  

                                          
24.07  

329.9 88.9 

2021  $                                             
1,610  

                                          
24.19  

345.1 89.4 

2022  $                                             
1,669  

                                          
24.31  

361.1 89.9 

2023  $                                             
1,731  

                                          
24.43  

377.8 90.4 

2024  $                                             
1,797  

                                          
24.55  

395.2 91.0 

2025  $                                             
1,867  

                                          
24.67  

413.5 91.7 

2026  $                                             
1,941  

                                          
24.79  

432.6 92.5 

2027  $                                             
2,019  

                                          
24.91  

452.6 93.2 

2028  $                                             
2,100  

                                          
25.03  

473.5 94.0 

2029  $                                             
2,184  

                                          
25.16  

495.4 94.9 

2030  $                                             
2,271  

                                          
25.28  

518.3 95.7 

Participación de capital en la función de 
producción 

0.640 

Fuente: Elaboración propia. 

Con las proyecciones de la tabla A1 se calcula la PTF en con cambio climático al tener 
el impacto estimado de 0.5% sobre el PIB anual, con ello se calcula la brecha efectiva 
de adaptación. Los resultados se observan en la tabla A2. 



Tabla A2. PTF con cambio climático, brecha de adaptación por trabajador y brecha anual de adaptación 
para la década 2020-2030. 

Año PTF PTF 
con 
cambio 
climáti
co 

Producción 
efectiva por 
trabajador 
(millones de 
pesos) 

Producción efectiva por 
trabajador con cambio 
climático (millones de 
pesos) 

Delta de capital (brecha de 
adaptación por trabajador) para 
recuperar producción en pesos 

Brecha de 
adaptación 
como %PIB 

2020 88.9 88.5  $                           
64.5  

 $               64.2   $        118,487  0.184% 

2021 89.4 88.9  $                           
66.5  

 $               66.2   $        123,358  0.185% 

2022 89.9 89.4  $                           
68.7  

 $               68.3   $        128,428  0.187% 

2023 90.4 89.9  $                           
70.9  

 $               70.5   $        133,707  0.189% 

2024 91.0 90.5  $                           
73.2  

 $               72.8   $        139,203  0.190% 

2025 91.7 91.2  $                           
75.7  

 $               75.3   $        144,925  0.192% 

2026 92.5 92.0  $                           
78.3  

 $               77.9   $        150,882  0.193% 

2027 93.2 92.8  $                           
81.1  

 $               80.6   $        157,084  0.194% 

2028 94.0 93.6  $                           
83.9  

 $               83.5   $        163,540  0.195% 

2029 94.9 94.4  $                           
86.8  

 $               86.4   $        170,263  0.196% 

2030 95.7 95.2  $                           
89.8  

 $               89.4   $        177,261  0.197% 

Pro
med
io 

92.0 91.5  $                           
76.3  

 $               75.9   $        146,103  0.191% 

Fuente: Elaboración propia. 
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