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INTRODUCCION

Se entiende por clima el comportamiento medio observado a través de los afios, de las
variables meteorolédgicas que describen el estado del tiempo (IPCC; 1995). Cuando ese
comportamiento cambia de manera permanente, se dice que ha ocurrido un cambio climatico.

El clima regula las actividades agropecuarias, la oferta hidrica, la cobertura vegetal, el habitat
de especies animales y vegetales, los habitos de las personas, y en casos de cambio extremo,
incrementa la vulnerabilidad por el aumento de sequias, inundaciones, incendios forestales,
tormentas, heladas, y otros tantos relacionados con el estado del tiempo. Un cambio en el clima
afectara todas estas esferas vy, por lo tanto, al hombre.

Conocer los probables efectos que el cambio climatico puede tener a futuro sobre una regién
0 una zona reviste gran importancia para la planeacién de inversion de recursos en aquellos
aspectos que tienen mayor vulnerabilidad al cambio y para la definicién de planes de mitigacidn
del riesgo y de las consecuencias que pueda traer consigo los cambios en el clima.

El primer paso para este conocimiento de efectos de cambio del clima sobre un area
determinada es la generacion de escenarios de cambio climatico regionales y locales, los cuales
parten de informacién altamente elaborada a partir de modelos globales del clima. Los datos que
un modelamiento del clima futuro ofrece, son el insumo principal para determinar
vulnerabilidades en el recurso hidrico, en la salud, en la agricultura, en la infraestructura, etc.



PROCEDIMIENTO PARA LA GENERACION DE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO REGIONAL Y LOCAL A PARTIR DE LOS MODELOS
GLOBALES —~GUIAPARA TOMADORES DE DECISIONES

2

1. IMPORTANCIA DE LA GENERACION DE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
REGIONALES Y LOCALES

El cambio climatico a nivel mundial es inequivoco. El incremento de la temperatura del globo
terraqueo ha sido comprobado, encontrandose que entre 1990 y 2005, la temperatura ha
aumentado aproximadamente 0.2°C (IPCC, 2007). Igualmente se ha verificado su tendencia al
aumento y al afio 2010 ya se tienen evidencias del efecto que esta temperatura superior tiene
sobre el nivel del mar, los hielos polares, las corrientes marinas, los glaciares y paramos, entre
otros.

Las proyecciones mundiales indican que para finales del siglo XXI la probabilidad de que
aumente la ocurrencia de eventos extremos como olas de calor, precipitaciones intensas, fuertes
heladas y épocas de sequia o de precipitaciones mas marcadas. Igualmente, las proyecciones
muestran que es probable que los ciclones tropicales se incrementen, asi como la intensidad de
los vientos y precipitaciones que conllevan.

Para América Latina se espera que “hacia la mitad del siglo, los aumentos de temperatura vy,
por consiguiente, la disminucidn del agua en los suelos darian lugar a una sustitucién gradual de
los bosque tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia. La vegetacion semiarida seria
progresivamente sustituida por vegetacion de tierras aridas. Podrian producirse pérdidas
importantes de biodiversidad debido a la extincién de especies en numerosas areas de la América
Latina tropical. La productividad de ciertos cultivos importantes disminuiria, asi como la
productividad pecuaria, con consecuencias adversas para la seguridad alimentaria. En las zonas
templadas aumentaria el rendimiento de los cultivos de haba de soja. En conjunto, aumentaria el
numero de personas amenazadas de hambre (grado de conf anza medio). Los cambios en las
pautas de precipitacion y la desaparicion de los glaciares afectarian seriamente la disponibilidad
de agua para el consumo humano, para la agricultura y para la generacion de energia” (IPCC, 2007
pp52).

En las islas pequefias, “el aumento de nivel del mar podria acrecentar las inundaciones, las
mareas de tempestad, la erosién y otros fendmenos costeros peligrosos, amenazando asi las
infraestructuras, asentamientos e instalaciones esenciales que sustentan los medios de
subsistencia de las comunidades insulares. El deterioro de las condiciones en las costas como
consecuencia, por ejemplo, de la erosién de las playas o de la decoloracién de los corales afectaria
los recursos locales. Hacia mediados del siglo, el cambio climatico haria disminuir los recursos
hidricos en gran numero de islas pequefias, por ejemplo, del Caribe o del Pacifico, hasta el punto
de no ser ya suficientes para cubrir la demanda durante periodos de precipitacién escasa. Con el
aumento de las temperaturas aumentarian las invasiones de especies no nativas, particularmente
en islas de latitudes medias y altas.” (IPCC, 2007 pp52).

Saber con exactitud qué posible afectacidén se tendra en un area de interés solo es posible
mediante la generacién de escenarios de cambio climatico regionales, para areas extensas, por
ejemplo a nivel de Colombia; o locales, para areas mas pequefias como lo son las
departamentales.

El resultado de los escenarios regionales y locales permitird conocer los posibles riesgos y
vulnerabilidades en ecosistemas, sectores productivos, poblacidn, cambio en coberturas vegetales
de acuerdo a supuestos incrementos irreversibles de la temperatura superficial. Esta informacidn
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sera la herramienta base para la formulaciéon de planes de mitigacidon y adaptacion del cambio
climatico.

2. ANTECEDENTES EN COLOMBIA

Los escenarios de cambio climdtico llevados a una regiéon o a dreas mds pequeiias ha sido
preocupacién, no solo de Colombia, sino del mundo entero. Colombia, por ser un pais con
insipiente desarrollo industrial, no emite una cantidad de gases de efecto invernadero tal que se
conviertan en factor decisivo para la afectacién de la composicidn de la alta atmdsfera del planeta,
sin embargo, se prevee que el Pais sea una de las zonas mas afectadas del globo con el cambio
climatico, en especial, los Andes colombianos (Rodriguez, et al., 2010). Por ejemplo, los glaciares
son uno de los ecosistemas altamente vulnerables debido a la sentida deglaciacion que estan
sufriendo en los ultimos afios (IDEAM, 2008).

En Colombia, el interés por la generacidn de escenarios de cambio climatico para el Pais surgié
con la participacion en la ratificacién del protocolo de Kioto y el compromiso adquirido de
presentar la “Comunicacion Nacional ante la Convencidon Marco de las Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico” y el estudio, que a partir de alli se generd para conocer su vulnerabilidad con el
fin de definir las mejores opciones de mitigacion y adaptacién a los cambios que podrian
presentarse en el territorio nacional (IDEAM, 2001a), y a continuado en ascenso, hasta lograr
tener ensamble de modelos y de experimentos que ofrecen proyecciones de alta calidad para la
region.

En la Primera Comunicacion Nacional de Gases Efecto Invernadero se hizo un analisis acerca
de las tendencias de temperatura superficial en diferentes regiones de Colombia y de la
temperatura superficial del mar. Se utilizd el modelo MM5 para simular incrementos de la
temperatura con escenarios del tercer informe del IPCC y estimar un posible aumento del nivel del
mar en las zonas costeras de Colombia (IDEAM, 2001).

El IDEAM vy la Universidad Nacional de Colombia han adelantado trabajos en la generacién de
escenarios de cambio climatico regionales partiendo de los escenarios de emisiones del IPCC
desde el afio 2006 aproximadamente. En el afio 2007 se publicaron oficialmente los resultados de
proyecciones para precipitacién para Colombia, bajo el escenario A1B, utilizando el modelo global
acoplado océano atmdsfera - AOGCM del Instituto de investigaciones Meteoroldgicas (MRI) y la
Agencia Meteoroldgica Japonesa (JMA), denominado MRI-CGM2.3, con una resolucién de 20x20
Km, mucho mayor que la ofrecida por la mayoria de modelos globales, la cual suele ser de 2.59, lo
que equivale a 277.5 Km, aproximadamente en el Ecuador. En este trabajo se realizé un avance
importante en la aplicaciéon del concepto de verificacion y validacion de los resultados de los
modelos globales y la correccion de los resultados dados por los mismos, segun la climatologia
regional (Ruiz, IDEAM, 2007).

Actualmente, en el marco del Proyecto Integrated National Adaptation Pilot (INAP), financiado
con recursos del Banco Mundial, coordinado por la organizacién Conservacion Internacional y
ejecutado por el IDEAM, INVEMAR, CORALINA y el Instituto Nacional de Salud (IDEAM, 2010a), se
esta trabajando en los siguientes frentes en el Pais:

a. Disponibilidad de informacidn del clima, variabilidad climdtica y cambio climatico para la

toma de decisiones.

b. Programa de adaptacién para ecosistemas de alta montana.

¢. Medidas de adaptacion en las areas insulares colombiana.
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d. Respuesta al incremento de la exposicidon de vectores de enfermedades tropicales (malaria
y dengue) inducida por el cambio climatico.

Por el proyecto INAP, el IDEAM vy la Universidad Nacional de Colombia, generaron resultados
regionales utilizando el modelo PRECIS para determinar incrementos en la temperatura superficial.
Se elaboraron proyecciones para la segunda mitad del siglo XXI en diferentes regiones del
territorio colombiano y se evaluaron los resultados de las tendencias actuales y futuras y los
posibles impactos del cambio climatico en los sectores socioecondmicos y regiones del pais (Cl,
UN, 2008).

Los resultados de la regionalizacion a Colombia de modelos globales, para las variables
Precipitacién, Temperatura Media, Temperatura Media Minima, Temperatura Media Maxima,
utilizando el modelo fisico PRECIS, se encuentra a disposicion de la comunidad en la pagina WEB
del IDEAM presentados en forma de mapas. La informacién publicada muestra los cambios
proyectados al 2040 hasta el 2100 con una frecuencia decadal. Igualmente, se realizd la
reconstruccion del clima nacional para el periodo 1961-1990
(http://institucional.ideam.gov.co/jsp/loader.jsf?IServicio=Publicaciones&ITipo=publicaciones&IFu
ncion=loadContenidoPublicacion&id=1076).

Con PRECIS el IDEAM realizd la regionalizacién de proyecciones para los escenarios SRES A2,
B2, A1B para las variables antes mencionadas y con WRF regionalizd proyecciones para el
escenario A2. En la Figura 1 1 se muestra un ejemplo de los cambios en |la temperatura media y en
la precipitacidn que se esperarian en un escenario de cambio climdtico comparando lo esperado
para el periodo comprendido entre el afio 2011 y el afio 2040 con respecto al periodo entre los
afos 1971y 2000.
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Figura 1. Cambios proyectados para la Temperatura Media y la Precipitacion en el periodo 2011-2040 con
respecto al periodo 1971-2000. Fuente: IDEAM.



PROCEDIMIENTO PARA LA GENERACION DE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO REGIONAL Y LOCAL A PARTIR DE LOS MODELOS
GLOBALES —~GUIAPARA TOMADORES DE DECISIONES

5

La regionalizacion dindmica de los escenarios A2, B2 y A1B se realizé teniendo en cuenta la
presencia de sulfuros en la atmdsfera, al igual que la ausencia de los mismos, obteniendo mapas
similares a los que se muestran en la Figura 2 2.
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Figura 2. Cambios proyectados para la Temperatura Minima y la Temperatura Maxima para el afio 2040 en
condiciones del escenario A2. Fuente: IDEAM, 2010.

El IDEAM calculd tendencias a los afios 2040, 2070 y 2100 con el multiensamble de modelos
para distintos escenarios de emisiones, lo cual permite reducir la incertidumbre de los resultados.
En la Figura 3 3 se representan en mapas las posibles diferencias de temperatura que existirian en
el futuro con respecto al presente para los escenarios A2, A2 con sulfuros, B2, B2 con sulfuros,

A1B y A1B con sulfuros.
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Figura 3. Diferencia de temperatura de clima futuro (2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100) con clima presente
(1971-2000) bajo distintos escenarios y condiciones iniciales en los modelos globales. En el caso A1B 2080-2099
corresponde a la diferencia con el periodo base 1979-1998 suministrado por el GSM-MRI. Fuente: F,Ruiz, IDEAM.
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La anterior informacién se convierte en una base adecuada y de calidad para aquellos estudios
de vulnerabilidad y de adaptacidn que se requieran para diferentes zonas del Pais ya que presenta
las diferencias entre la climatologia base y la climatologia proyectada para las variables climdticas
que influyen notablemente en la zona ecuatorial del globo.

En Colombia se han realizado estudios de vulnerabilidad y Adaptacidn ante el cambio climatico
de relevancia para el Pais. El estudio de vulnerabilidad mas extenso y significativo, realizado en los
ultimos afos, se publicé en el capitulo 4 de la Segunda Comunicacidon Nacional ante la Convencidn
Marco de Cambio Climatico de las Naciones Unidas, publicada en junio de 2010 (IDEAM, 2010b).
Alli se determiné cudles eran los sectores productivos del Pais mas sensibles al cambio climatico y
su capacidad de adaptacidn. Igualmente se contemplaron los ecosistemas marinos y costeros, los
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glaciares, la poblacidn, el recurso hidrico y los principales ecosistemas existentes en el territorio
colombiano. Esto, con base en la regionalizacién obtenida de los principales escenarios del IPCC .

Como continuacidn al estudio de vulnerabilidad, en la Segunda Comunicacién Nacional
(IDEAM, 2010b), se establecieron lineas estratégicas a nivel nacional de adaptacién al cambio
climatico y se presentaron los principales programas que se han venido desarrollando en el pais
para lograr una exitosa adaptacién al cambio climatico en zonas altamente vulnerables.

Previamente, en el 2001, se analizé la vulnerabilidad de la zona costera colombiana ante el
ascenso del nivel del mar ocasionado por cambios globales en el clima y se plantean unas pautas
para realizar medidas de adaptacion. Este estudio incluyo el litoral Pacifico, el litoral Atlantico y la
zona insular (IDEAM, 2001b) y en el afio 2003, INVEMAR clasificé las zonas costeras segln su
vulnerabilidad, lo que le permitié definir acciones a tomar para mitigar dicha vulnerabilidad, en los
proximos afios.

Todos estos estudios forman parte del conocimiento que Colombia ha venido creando y que
se requiere para estar prevenidos ante los efectos que se aproximan debido al cambio climatico,
pero no son suficientes cuando de evaluar zonas pequeias se trata. Es importante, por lo tanto,
generar los escenarios climaticos del area de interés.

3. ESCENARIOS DE EMISIONES Y MODELOS GLOBALES DE CAMBIO CLIMATICO

Al tomar el tema de cambio climatico se deben tener en cuenta dos aspectos fundamentales
que van unidos y que se desarrollan en paralelo: los escenarios de emisiones y los modelos de
cambio climdtico. En el presente capitulo se detalla cada uno de ellos.

3.1. Escenarios de Emisiones de CO2 (SRES)

El grupo Il de expertos del IPCC (IPCC, 2000) dio a conocer los escenarios de emisiones de CO2
gue son la base para los actuales estudios de cambio climatico, debido a que para establecer las
condiciones climaticas del futuro se acude a la elaboracion de escenarios de cambio climatico y los
denomind escenarios SRES (Special Report on Emissions Scenarios). Asi, los modelos climaticos se
han utilizado de acuerdo con las directrices dadas por el IPCC en el documento AR4 (IPCC, 2007) y
han sido ejecutados teniendo en cuenta las posibles situaciones que se podrian presentar en el
futuro de acuerdo con las cuatro familias basicas de escenarios de emisiones de gases efecto
invernadero determinadas por las posibles futuras realidades en cuanto a caracter demografico,
econdmico, uso de energia, sostenibilidad al finalizar el presente siglo; todas ellas con el mismo
grado de incertidumbre de ocurrencia, caracterizadas asi:

Famila A = economia bdsicamente no influenciada por la sostenibilidad, es decir, por
actividades antropogénicas alejadas de la filosofia de cuidado del medio ambiente y restriccion en
las emisiones de contaminantes al aire y al agua.

Famila B = economia que apunta a la sostenibilidad del medio ambiente

Familia 1 = La poblacion del mundo disminuye después de un maximo en 2050

Familia 2 = La poblacién del mundo continta creciendo (en A2 mas rapido que en B2)

Se tiene en cuenta el tipo de combustible predominante para definir escenarios con
variaciones en este sentido asi:
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B = Combustibles basados en mezclas.

FI = Combustibles fdsiles.

En la Tabla 1 1 se presenta las caracteristicas de cada uno de los escenarios definidos por el

IPCC:
Tabla 1. Escenarios SRES
Caracteristica Bl Al1T B2 AlB A2 A1FI
Poblacién maxima 2050 X X X X
Crecimiento demografico constante X X
Economia regionalmente orientada X X
Servicio global e informacién de la Economia X X X
Desarrollo rapido y convergente X X X X
Desarrollo lento, regional y fragmentado X X
Enfasis en la sustentabilidad X X
Energia basada en hidrocarburos X
Energia mixta X X X
Energia basada en combustibles renovables X X

Fuente: (IPCC, 2007)

3.2. Modelos Climaticos Globales

La representacion matematica del comportamiento de la atmdsfera se hace a partir de las
ecuaciones basicas que describen el flujo de masas de aire, el equilibrio térmico, el equilibrio
hidrostatico, el balance energético, la continuidad del aire seco y la continuidad de la humedad,
principalmente. A este conjunto de ecuaciones se le denomina Modelo. Cuando el interés es,
ademas, representar el comportamiento atmosférico de todo el planeta, se dice que el modelo es
global, y si se desea simular los patrones generales de las variables atmosféricas a través del
tiempo y su respuesta ante los cambios de factores que influyen en su comportamiento, tales
como la radiacion o el incremento de los gases de efecto invernadero, se dice que el modelo es
climatico.

La realizacién de estos modelos requiere de técnicas de cdlculo especiales para resolver el
conjunto de ecuaciones antes mencionadas y para tal efecto, es necesario contar con una
plataforma computacional de caracteristicas importantes. Grandes institutos de investigacién en
Europa, Estados Unidos, Japdén y Australia han desarrollado modelos climaticos globales, los han
forzado con incrementos en las concentraciones de CO2 en la atmdsfera segun los escenarios de
emision previstos por el IPCC o por otros escenarios de emisiones que responden a algun caso
especial de estudio, y los han puesto a disposicidn de la comunidad cientifica y en especial, al IPCC,
para que sea posible evaluar los probables cambios en las variables climaticas segln la ocurrencia
de cada escenario de emisiones.

Los modelos climaticos globales suelen ofrecer informacion a escalas superiores a los 2.52, que
dificilmente puede ser aplicada de manera directa a una region o lugar concreto, se hace necesario
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producir informacidon mas aproximada a las condiciones climaticas reales de esa regién o lugar, lo
cual conlleva a reducir de escala dichos resultados.

Una metodologia que se ha utilizado ampliamente en los ultimos afios es la de regionalizaciéon
estadistica y dinamica (statiscal downscaling y dinamical downscaling). En el primero se utilizan los
datos de observaciones para ajustar las salidas del modelo a la realidad regional; en el segundo se
utilizan modelos de alta resolucién espacial o modelos climaticos regionales que representan
procesos en mayor detalle que los modelos globales. Por ejemplo, estadisticamente se ha
probado la técnica de reduccion de escala por el método de los andlogos para obtener escenarios
regionales.

Los modelos climaticos regionales son una version de la regionalizaciéon dinamica (dynamical
downscaling) de los modelos globales. Un ejemplo de modelo climatico regional es el PRECIS
(Providing Regional Climate Scenarios for Impacts Studies) que utiliza como entrada los datos de
un modelo global (resolucién espacial de 150x150 kildmetros, aprox) para generar informacion
mas detallada, considerando el detalle (en grilla de 25x25 kildmetros) de la topografia y el uso del
suelo. PRECIS ha sido utilizado para estimar futuros climas a partir de diferentes escenarios
posibles de emisiones para los afios 2070 y 2100.

4. ELABORACION DE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO REGIONAL O LOCAL

La generacion de escenarios regionales y locales se puede lograr utilizando modelos dinamicos
que simulen el comportamiento de la atmdsfera a través de las ecuaciones de la fisica a la cual
responden o modelos estadisticos que se basan en registros reales de las variables meteorolégicas
expresando en funciones de distribucion de probabilidad el comportamiento histérico de las
variables meteorolégicas. Existen modelos dindmicos que son refinados con técnicas estadisticas,
es decir, son sistemas hibridos para modelar el clima regional presente y futuro.

La forma comun de utilizar los modelos dinamicos regionales es aprovechar su capacidad de
simular dominios cercanos a los 5000 km x 5000 km para obtener una aproximacién clima
presente en una resolucién mayor a la que dan los modelos globales. Es necesaria una validacion
del modelo comparandolo con los datos climaticos observados en varios afos, se recomienda
minimo 30 afios como minimo, y realizar los ajustes que requiera el modelo para que los
resultados obtenidos al modelar el clima presente sean satisfactorios de acuerdo con los registros
reales. Dindmicamente es mas complejo obtener resultados a escala local debido a que se
requiere gran cantidad de computo y a que los modelos de regionalizacion no pueden tener en
cuenta todas las condiciones dadas en una resolucidn muy alta, en este caso se recomienda el uso
de técnicas estadisticas.

Los resultados de los modelos globales deben ser evaluados ya que habrd modelos que
simulen adecuadamente algunas variables para la zona de estudio y habrd modelos que no
provean resultados satisfactorios para las mismas, por lo que sera necesario hacer regionalizacion
con condiciones de frontera diferentes para cada variable meteoroldgica a proyectar.

Una vez la respuesta al clima presente del modelo dindmico se considera adecuada, se
incluyen los datos de escenarios de emisiones que proveen modelos globales para obtener una
proyeccion del clima futuro de acuerdo con los supuestos del escenario de emisiones
seleccionado. Es prudente hallar la incertidumbre del resultado y tenerla en cuenta en los
posteriores estudios o aplicaciones que se hagan con esta informacion.
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La obtencidon de un escenario de cambio climatico requiere de una serie de pasos generales
que permiten obtener informacién con el fin de estimar los impactos de la variacién del clima en
un drea determinada (Ruiz, 2007). Los pasos generales a seguir son:

Seleccionar el escenario de emisiones de CO2 (SRES) de interés.

Seleccionar los resultados de uno o varios modelos, preferiblemente, de cambio climatico
global para el area de estudio.

Determinar posibles cambios en la temperatura, en la lluvia, en el nivel del mar, y otros,
calculando el grado de incertidumbre de los cambios encontrados.

Seleccionar el método para realizar la regionalizacion deseada (dinamico, estadistico,
hibrido).

Para realizar escenarios regionales o locales de cambio climatico dindmicamente se debe
continuar con:

5.
6.

Seleccionar el modelo dindmico regional a utilizar, o varios, preferiblemente.

Evaluar la capacidad que tiene cada modelo dinamico seleccionado para representar el
clima presente y calcular la incertidumbre con que se representa el clima actual.

Incluir como condiciones de frontera en los modelos regionales de cambio climatico
(RCM), los valores encontrados con los modelos climaticos globales. Incluir la informacion
de topografia, uso del suelo y cuerpos de agua para la region a modelar.

Cuantificar la incertidumbre de los resultados obtenidos con el modelo regional vy
presentarla con el resultado final de los modelos utilizados.

Aplicar modelos de impacto, como por ejemplo, aquellos que ofrecen informacidn acerca
de oferta hidrica que puede ser extrapolada a inundaciones, sequias, escasés de
alimentos.

10. Realizar los estudios pertinentes de vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion.

Para realizar escenarios regionales o locales de cambio climatico estadisticamente se deberan
seguir los siguientes pasos:

5.

Seleccionar la técnica estadistica a utilizar dependiendo de la variable atmosférica de
referencia.

Seleccionar los puntos de observacién suficientes que cubran toda la regién a proyectar.
Se deben asegurar series de 30 afios minimo con buena calidad de los datos vy
homogeneidad en las series.

Asociar los valores encontrados con los modelos climaticos globales a los modelos
regionales de cambio climatico (RCM).

Cuantificar la incertidumbre de los resultados obtenidos con la regionalizacién estadistica
y presentarla con el resultado final de los modelos utilizados.

Aplicar modelos de impacto.
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10. Realizar los estudios pertinentes de vulnerabilidad, adaptacidn y mitigacidn.

Para realizar escenarios regionales o locales de cambio climatico hibridamente, combinando
resultados de modelacién computacional con regionalizaciéon estadistica que se aplican para
lograr escenarios locales principalmente, se puede realizar el siguiente conjunto de pasos:

5.
6.

10.

11.

12.

13.
14,

Seleccionar el modelo dindmico regional a utilizar, o varios, preferiblemente.

Evaluar la capacidad que tiene cada modelo dindmico seleccionado para representar
el clima presente y calcular la incertidumbre con que se representa el clima actual.

Incluir como condiciones de frontera en los modelos regionales de cambio climatico
(RCM), los valores encontrados con los modelos climaticos globales. Incluir la
informacidn de topografia, uso del suelo y cuerpos de agua para la regién a modelar.

Cuantificar la incertidumbre de los resultados obtenidos con el modelo regional y
presentarla con el resultado final de los modelos utilizados.

Seleccionar la técnica estadistica a utilizar dependiendo de la variable atmosférica de
referencia.

Seleccionar los puntos de observacidn suficientes que cubran toda el area a proyectar.
Se deben asegurar series de 30 afios minimo con buena calidad de los datos vy
homogeneidad en las series.

Utilizar como referencia del clima futuro los valores encontrados en el paso 8 con los
modelos climaticos regionales utilizados.

Cuantificar la incertidumbre de los resultados obtenidos en la técnica estadistica,
adicionarla y presentarla con el resultado final de los modelos utilizados.

Aplicar modelos de impacto.

Realizar los estudios pertinentes de vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion.

El esquema de obtencion de escenarios regionales y locales de cambio climatico se puede
resumir en los siguientes diagramas, que muestran la secuencia a realizar en cada caso.
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La evaluacién de modelos globales es un aspecto muy importante que demanda tiempo vy
recursos. Dependiendo del estudio, es factible que se desee evaluar cémo un modelo global
describe una u otra variable meteorolégica. El IDEAM ha trabajado en la evaluaciéon de modelos
globales y presenta los resultados obtenidos para varias variables segln criterios especificos de
estacionalidad, comportamiento medio y valores extremos. Basicamente este punto de

evaluacién puede ser ejecutado asi:

Si
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La regionalizacion de escenarios usando modelos dinamicos se resume en el siguiente

esquema:

—
__
*
*

La regionalizacién de escenarios haciendo uso de técnicas estadisticas abarca los siguientes
pasos generales:

Finalmente no hay que olvidar que los resultados obtenidos deben ser reportados con la
incertidumbre asociada a los célculos y que son la base para estudios interdisciplinarios que
abarquen las problematicas econdmicas, sociales, de infraestructura, ecoldgicas, entre otras ya
gue la regionalizacion de un modelo de cambio climatico, por si misma, no provee las areas mas
vulnerables ante uno u otro aspecto de interés ni cuantifica riesgos. Expertos en cada tema deben
tomar la informacién obtenida de los escenarios regionales y realizar los respectivos estudios.
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5. APLICACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS REGIONALES Y LOCALES DE
CAMBIO CLIMATICO REGIONAL O LOCAL Y PERSPECTIVA DE LA GESTION DE RIESGOS

El PNUD expone que las crisis climaticas afectan especialmente a los paises en via de
desarrollo y, en el mundo, especialmente a los pobres; tienen marcado efecto en el desarrollo
humano y en especial, en las poblaciones pobres (PNUD, 2008 pp 18), quienes sufren “una mayor
tensién sobre mecanismos de superacién ya sobreexigidos”. Siendo Colombia un pais en via de
desarrollo, los esfuerzos de reaccion ante el cambio climatico deben enfocarse hacia el
conocimiento de la vulnerabilidad ante el cambio permanentes en los patrones de temperatura y
precipitacién, hacia la mitigacién de sus efectos y hacia la planificacion y determinacion de
politicas que le permitan al pais adaptarse y continuar con su desarrollo econémico mads que hacia
la disminucion de las emisiones de los gases efecto invernadero causantes de esta problematica.

El PNUD identifica cinco lineas en las cuales el cambio climatico puede afectar el desarrollo
humano:

1. Produccion Agricola y Seguridad Alimentaria
Escasés de agua potable
Aumento en el nivel del mar y exposicion a desastres meteorolégicos
Ecosistemas y biodiversidad
Salud Humana.

vk wnN

Se estima que los anteriores factores tendran estrecha relacion con procesos sociales,
econdmicos y ecoldgicos mas amplios. La primera aproximacién para determinar cudles de las
anteriores cinco lineas presentan mayor riesgo y vulnerabilidad, parte de las proyecciones a futuro
(30, 50, 100 aiios) de la temperatura y de la precipitacion de los cuales se deriva la cuantificacién
de los riesgos. De alli a importancia de tener escenarios propios de cambio climatico a nivel
regional y local.

Por riesgo se entiende la probabilidad de ocurrencia de un proceso valorado de acuerdo a sus
consecuencias y por vulnerabilidad, la capacidad de respuesta ante un estimulo de acuerdo a una
exposicién (en tiempo) y a una sensibilidad. Los riesgos debidos al impacto del cambio climatico
dependen de las caracteristicas de los sistemas naturales y humanos, de sus vias de desarrollo y de
sus ubicaciones especificas (IPCC, 2007). Esta definicidn indica que es necesario primero contar
con la informacidn base que permita cuantificar riesgos, en especial, aquellos relacionados con el
cambio climatico, para lo cual, se requiere de un conjunto de expertos que estén en la capacidad
de analizar cada uno de los aspectos que pueden tener asociado un riesgo en este contexto. Los
principales aspectos a ser tenidos en cuenta en esta gestion de riesgos son (IPCC, 2007):

1. Riesgos para los sistemas singulares y amenazados: hacer referencia a los ecosistemas y
comunidades polares y de alta montana, extincion de especies vegetales y animales,
reduccion de los arrecifes de coral y a las comunidades islefias.

2. Riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos: incremento de sequias, olas de calor,
inundaciones, tormentas e incendios forestales, asi como del nivel del mar.

3. Distribucion de impactos y vulnerabilidades: no todo el planeta respondera de la misma
forma al cambio climatico. Las regiones mas pobres suelen ser mas vulnerables debido a
su baja capacidad de respuesta a los cambios, igualmente la poblaciéon de ancianos o de
latitudes bajas y poco desarrollo, asi como regiones secas.

4. Impacto totalizado: en etapas tempranas de cambio climatico puede existir un
mejoramiento econémico a nivel mundial que no se vera reflejado de la misma forma en
todos los paises del mundo, sin embargo, al finalizar el siglo, es muy posible que la
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bonanza econdmica se reduzca y afecte por igual a toda la poblacién del globo debido a las
grandes sumas de dinero que tendran que utilizarse para la prevencion y atencién de los
eventos asociados al cambio del clima.

5. Riesgos de las singularidades a gran escala: el incremento del nivel del mar que conllevaria
a la pérdida de zonas costeras y al cubrimiento de agua de algunas dreas que ahora estan
sobre el nivel del mar. El derretimiento de Groenlandia o de la Antartida seria la principal
causa de este aumento y si llegase a ocurrir, no tendria reverso.

Los municipios y departamentos colombianos administran sus propios recursos y son
auténomos en la determinacién en los gastos enfocados a la investigacion. Una estrategia para
afrontar la problematica de cambio climatico y su influencia local, debe partir de la gestién de
riesgos en conjunto entre municipios o departamentos conexos y con similares caracteristicas
geograficas. La unidon de recursos y el trabajo mancomunado dard resultados mas rapidamente y
con menor incertidumbre.
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