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El “Informe sobre el estado del Medio Ambiente y los Recursos naturales Renovables de Colombia 2014”
que se presenta en esta oportunidad es el resultado de un esfuerzo interinstitucional que lidera el IDEAM y
que integra resultados de evaluacién, monitoreo y seguimiento de los recursos naturales de los institutos de
investigacion adscritos y vinculados del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (IDEAM, Alexander

Von Humboldt, IIAP, INVEMAR y SINCHI).

El documento se construye sobre las bases cientificas que permiten integrar conceptos, visiones,
metodologias y alcances tematicos para mostrar con suficiencia los resultados del conocimiento sobre la
riqueza natural del pais y las dinamicas de los sistemas naturales. Se evidencian en su contenido las
condiciones de los ciclos y procesos que gobiernan el funcionamiento de los ecosistemas y los efectos de las
intervenciones humanas. Desde el 2001, afio en que se publicé desde el IDEAM el primer Informe sobre el
estado de los recursos naturales denominado entonces “El Medio Ambiente en Colombia”, el intercambio
de informacion de los institutos de investigacion ha fortalecido la base de conocimiento ambiental para la

formulacién de politicas y la adecuada toma de decisiones.

El Intercambio de informacién que hoy se ha materializado en un claro proceso de integracion de datos e
informacion operacional en el Sistema de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC) permitira hacia los
proximos afos el desarrollo de evaluaciones ambientales mas precisas y actualizadas, sobre las

problematicas tratadas en la presente version del informe.

De esta manera, el documento parte en esta oportunidad desde las ciencias meteoroldgicas e hidrolégicas
para mostrar evidencias y tendencias de la variabilidad y el cambio climatico con énfasis en el analisis del
periodo 2012-2014 y las proyecciones estimadas enmarcadas en los escenarios estandarizados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico IPCC para los periodos 2011-2014, 2041-2070 y 2071-2100. Los

analisis estan soportados en series histdricas de variables hidroldgicas y meteoroldgicas de mas de treinta
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afos que constituyen un patrimonio de informacidn respaldado por procesos de gestién de informacion y

control de calidad del IDEAM.

La dindmica de la ocupacion de territorio y las actividades econdmicas determinan afectaciones de deterioro
de los componentes biosféricos representados por las coberturas vegetales y los suelos que se analizan en
un segundo tomo del documento. Se evidencian aportes de estudios de los cinco institutos sobre estado de
los ecosistemas continentales, marinos y costeros; degradacién de suelos por erosion y valoraciones de la
biodiversidad. Se destacan particularidades que determinan cambios significativos en las dinamicas
bioldgicas y geoesféricas tales como las afectaciones por mineria en el Choco Biogeograficos, las dinamicas

poblacionales en la Amazonia o la intervencion de ecosistemas fragiles como los habitats marino costeros.

Finalmente, se aborda el tema de las afectaciones a los componentes atmosféricos e hidrosféricos dando a
conocer la informacién y conocimiento disponible en el IDEAM sobre calidad del aire en ciudades de
Colombia (Bogota, Medellin, Cali y Bucaramanga), emisiones de gases, vertimientos de aguas residuales y
cargas contaminantes degradables y no biodegradables vertidas en las principales corrientes superficiales

hasta donde se extiende el monitoreo por parte del IDEAM, el INVEMAR y las autoridades ambientales.

El informe sintetiza de esta manera el estado de conocimiento de los recursos naturales renovables de
Colombia al 2014 y referencia estudios especializados de los institutos de investigacion que abordan las

tematicas desde visiones disciplinares e interdisciplinares diferentes.

A su vez, el informe cumple un propdsito ético fundamentado en el conocimiento del patrimonio nacional
como es el de brindar insumos y referencias para la formulacién de politicas y tomas de decisiones sabias y
sostenibles que permitan armonizar los ejes y los engranajes del progreso y el desarrollo con la preservacién

de los recursos naturales, la vida y la cultura.

Omar Franco Torres

Diciembre de 2015
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El Informe del Estado del medio ambiente y de los Recursos Naturales 2014 es el resultado del esfuerzo de
un numero significativo de investigadores de las diferentes Instituciones del SINA a los cuales extendemos
un agradecimiento por la acogida a la presente versién. Muchos de ellos llevan ya varios afios colaborando
con contenidos y valiosas sugerencias y han aceptado las condiciones mediante las cuales el grupo editor del
informe impone la estructura y composicion de cada libro permitiendo que la labor desarrollada por tales

funcionarios haya sido mucho mas sencilla y fluida.

En este sentido el desarrollo de cada informe por parte del grupo editor, se ha constituido en un serio
proceso de intercambio disciplinar cuyo objetivo ha sido la armonizacién de contenidos, métodos, procesos
de monitoreo y seguimiento enmarcado en dreas tematicas y cobertura territorial diferentes. El informe del
Estado del Medio Ambiente conseguido para la vigencia 2014, es por lo tanto una expresion del respeto a la

complejidad inherente a las problematicas ambientales.

Con el interés de mantener una linea continua y crear las bases de comparacion con los informes anteriores,
el grupo editor se ha preocupado por utilizar los mismos indicadores a través de los afios y adicionar solo las
mejores propuestas de indicadores. Tales indicadores pueden constituirse en los mejores indicadores
existentes en el pais por su sustento en procesos de monitoreo y seguimiento continuo y por su acogimiento
a la normatividad existente. Generalmente son presentados de manera grafica en mapas de indicadores al

comienzo de cada capitulo o seccidn.

Esta ultima regla o requisito ha permitido controlar la calidad de los contenidos involucrados en el informe y
en cierta forma explica la periodicidad en la publicaciéon del mismo. La calidad del informe esta intimamente
ligada a los periodos de caracterizacidon que se requieren para obtener conclusiones sobre el cambio o los
avances en el andlisis de una determinada problematica, que no siempre coinciden con periodos anuales. En
ciencias ambientales la percepcion de los cambios generalmente es el resultado de largos periodos de

monitoreo y seguimiento.

Max Toro Bustillo
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Tomo |: Variabilidad Climatica y Cambio
Climatico. Colombia afectada por El Nifio y la Nifia
en el periodo 2012 a 2014 y proyecciones

climaticas a 90 afios.

Para dar respuesta a los riesgos climaticos que
podrian afectar el territorio colombiano en los
proximos afios, es imprescindible hacer uso de
algunos grupos de indicadores como los
presentados en este tomo del informe del Estado
del Medio ambiente y los Recursos Naturales y
que la Institucion actualiza y optimiza
anualmente: los de aplicacion a la valoracion del
clima presente, aplicacion a la valoracidon de
expectativas del clima futuro y los que dan
evidencia de cambio climatico (Efectos de la
Oscilacion del Sur — ENOS, en sus fases fria La
Nifia y cdlida El Nifio, en la precipitacion y la

temperatura para el periodo 2012-2014).

Los hechos mas destacados del periodo fueron la
finalizacién de un fendmeno La Nifia (marzo de
2012) y el inicio de un fenédmeno El Nifio (octubre
de 2014). La mayor afectacion en el clima
nacional durante éste periodo se debid, en gran
medida, a fendmenos de escala sindptica, los
cuales no tuvieron un comportamiento regular en
el ciclo de anadlisis. Incidi6 mucho el

comportamiento andémalo de la Temperatura

Superficial del Mar en el Caribe colombiano y el
Atldntico Tropical en el déficit de lluvias,
particularmente en las regiones Caribe vy

Orinoquia.

El afo 2012 empieza bajo la afectacion de un
fendmeno La Nifia, de intensidad débil, que se dio
inicio en el afio 2011 (septiembre) y que continda
los tres primeros meses para finalizar en marzo.
Si bien este fenédmeno fue catalogado como débil,
su impacto en las lluvias sobre el territorio
nacional fue moderado durante los primeros
cuatro meses del afio, incidiendo incluso en el
comportamiento excesivamente por encima de lo
normal en el centro y sur de las regiones Andina y
Pacifica (enero), Orinoquia y Amazonia (marzo) y
en las regiones Orinoquia, Pacifica, Andina y
Caribe durante abril. El resto del afio, dicha
Oscilacion se mantuvo en valores neutrales, sin
mayor incidencia en el comportamiento de las
lluvias, a pesar que registr6 un tenue
calentamiento en los meses de septiembre y
octubre, conllevando con ello déficits de
precipitacion en el territorio nacional durante los

meses de septiembre y noviembre.

Para el aflo 2013, la Oscilacion del Sur — ENOS se
mantuvo en el umbral de condiciones neutrales
durante todo el afio. Durante el afio 2014 hubo
tendencia al incremento en las anomalias de la

Temperatura Superficial del Mar en el océano

14



Pacifico Tropical, de tal manera que habia una
altisima probabilidad de inicio de un fenémeno El
Nifio, el cual finalmente se empieza a formar a

partir del mes de octubre.

Evidencias de cambio climdtico global en el
territorio nacional y su exposicion en las préoximas
décadas: Son evidencias la disminucién de la
masa glaciar y las caracteristicas del territorio
ante la injerencia de los fenédmenos El Nifio y la
Nifia que desde el afio 1991, han sido
relativamente continuos y han impactado ya las
actividades socio econdmicas de una forma
significativa y afectado la vida y bienes de la

poblacidn.

El Retroceso de los glaciares en Colombia como
evidencia del Cambio Climatico Global se

estudia en seis glaciares: Nevados Ruiz (9,7 Km?),
Santa Isabel (1,8 Km?), Huila (9,7 Km?), Tolima
(0,74 Km?) y dos sierras nevadas, El Cocuy o
Glican (16,0 Km?) y Santa Marta (7,4 Km?2). Cabe
sefialar que los glaciares Colombianos, los cuales,
presentan  d4reas, espesor y  volumen
relativamente pequeiios, son muy sensibles a los
cambios de precipitacion y temperatura, estando
fuertemente influenciados por la dinamica
climatica mundial. Con base en datos de area
glaciar calculadas de las ultimas tres décadas, es
posible manifestar que para el ano 2010, en
Colombia, se habia reducido el area glaciar en un
51% con respecto a la de hace 30 afios y con una

tendencia actual de disminucién del 3% por afio.

Escenarios de cambio climatico bajo estandares

del quinto reporte AR5 de IPCC (Propuesta

analitica sobre cambio climatico): Se presentan
los escenarios de cambio climatico de Ia
precipitacion y la temperatura media para
Colombia, usando los nuevos escenarios de
forzamiento radiativo RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y
RCP8.5 (o VCR2.6, VCR4.5, VCR6.0 y VCR8.5) de
los modelos climaticos globales disponibles en la
base de datos del proyecto Couple Model
Intercomp-Arison Project Version 5 (CMIP5),
usando el método de Ensamble Promedio de
Fiabilidad Conjunta (“Reliability = Ensemble
Averaging” REA Method, por sus siglas en inglés)
para los periodos futuros 2011-2040, 2041-2070 y
2071-2100 tomando como periodo de referencia

1976-2005.

TOMO II: Deforestacién y afectaciéon de los
ecosistemas por ocupaciéon del territorio vy

actividades econdmicas.

Los avances registrados en el monitoreo de las
coberturas de la tierra en Colombia han dado
como resultado diversas aplicaciones para el
estudio a profundidad de diversas problematicas
ambientales relacionadas con la destruccion,
conservacion 'y proteccion de ecosistemas,

biodiversidad y servicios ecosistémicos.

El Mapa Nacional de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia escala
1:100.000, muestra en forma general los
ecosistemas del pais e identifica la estructura
ecologica  principal de la nacién y las
condiciones en que se desarrollan los servicios

ecosistémicos.
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Otra aplicacién de los procesos de investigacion
con base en el analisis de las coberturas de la
tierra son las que han servido para estructurar el
Estado de la Vigilancia y desarrollo de
informacion mediante un Sistema de Monitoreo

de Bosques y Carbono en Colombia -SMBYC-.

Este Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
—SMBYC del IDEAM es una herramienta que
permite contar con informacién sobre Ila
deforestaciéon en Colombia, incluyendo Ia
identificacidon de superficies en areas de bosque
(B) y no bosque (NB), la cuantificacién de la
deforestacion bruta/neta, y las dreas que se
regeneran durante el periodo de analisis (cambio
de no bosque a bosque), asi como los cambios en
la cantidad de carbono almacenado en diferentes
coberturas y/o compartimientos, que se
desprenden de este proceso. Lo anterior se
pretende lograr, a través de la cuantificacidon
nacional de la deforestacién (ésta incluye la
cuantificacion de areas en regeneracion, las
cuales al ser descontadas de las dreas
deforestadas, permite cuantificar la deforestacion
neta), la generacion semestral de Alertas
Tempranas de Deforestacion, y Monitoreo del

Carbono almacenado en los bosques.

Otra importante aplicacién del conocimiento
derivado de los andlisis de cobertura terrestre
son las actualizaciones de stocks de carbono vy
estimacion emisiones. Los datos empleados para
estimar las reservas de Carbono almacenadas en

la biomasa aérea, provinieron del

establecimiento de 4.981 parcelas en bosques de

Colombia entre 1990y 2014.

El tamafio de las parcela vario entre 0, 02 ha y
1,50 ha. El drea total muestreada fue de 1.190 ha,
aunque la informacion utilizada en el presente
estudio se generé utilizando diferentes
protocolos de muestreo, corresponde al conjunto
mas grande y representativo disponible en la
actualidad para estimar la BA de los bosques del
pais. Los datos fueron compilados en el
repositorio del SMBYC del IDEAM, en donde se
almacenaron en tablas separadas los atributos

propios de las parcelas y los individuos.

El Estudio de la degradaciéon de suelos por
erosién en Colombia. Linea base 2010 -2011.
Escala  1:100.000. 2015 se enfocé al
establecimiento de wuna Linea base de
degradacion de suelos. El estudio se realizé con el
apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS y la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales — UDCA, el cual permitié
presentar al pais la zonificacién de los procesos
de degradacion de suelos por erosién a escala
1:100.000, en el marco de la gestion sostenible

de los suelos en Colombia.

El Instituto Alexander Von Humboldt, desarrolla
una metodologia para la Valoracion Integral de la
Biodiversidad y de los Servicios Ecosistémicos:
Proyecto piloto en la Cuenca Media-Alta del Rio
Otun (Risaralda), Paramo de Rabanal (Boyaca y

Cundinamarca) y Rio Orotoy.

16



Aunque los estamentos constitucionales y legales
establecen la importancia para la conservacion,
preservacion, restauracion y el uso sostenible de
este tipo de regiones; desafortunadamente, los
procesos histdricos, demuestran a la fecha, que
parte de la gestion ambiental institucional
(“clasica”), y no solo la que ejercen las
autoridades ambientales si no la que genera la
sociedad en general, tiene visos patoldgicos.

El Instituto INVEMAR, expone en el presente
informe una sintesis del Estado de los
ecosistemas y habitats marinos y costeros de
Colombia (estado del ambiente y los ecosistemas
marinos y  costeros). Con base en
caracterizaciones de los diferentes componentes
de estos ecosistemas por medio de indicadores
basados en procesos de monitoreo bastante
desarrollados, se permite dar cuenta de la
evolucion de los impactos antrépico en tales
ecosistemas y/o de las diferentes condiciones de

su desarrollo natural.

Es asi como estudia los procesos climaticos, el
grado de erosidén y acrecidn, Cambios en los
regimenes hidroldgicos y oceanogréficos y la
misma calidad del agua. Un seguimiento de estos
factores bdsicos abidticos que sustentan los
ecosistemas marino costeros, permitird
determinar con suficiente antelacién las acciones
a tomar para prever, mitigar, restaurar o
inminente e inevitablemente observar el colapso

de ciertas areas con ecosistemas llevados a la

degradacion o eliminacién local.

Se presentan en detalle el desarrollo de estos
procesos llevados a cabo en el dltimo afo, que
corresponden al trabajo multidisciplinario de los
grupos de Geociencias Marinas y Calidad
Ambiental, para que el lector tenga una idea clara
de las caracteristicas y procesos que son tenidos
en cuenta para el andlisis y explicacion de los

indicadores determinados en cada uno de estos.

El Instituto SINCHI, presenta los principales
avances en investigacion de los Estado de los
ecosistemas y de la biodiversidad de la Amazonia
colombiana, dinamicas poblacionales y planes de

manejo.

Para la regién Amazdnica (sentido amplio) la
diversidad floristica ha aumentado a 7489
especies de plantas, esta cifra corresponde a un
incremento del 6% respecto a lo encontrado en la
region en 2011 (IDEAM, 2013). A su vez, el
nimero de ejemplares aumenté en un 14.8%
respecto a 2011 para un consolidado de 85.482
ejemplares. Durante el 2012 el incremento se
debié principalmente a una intensidad de
muestreo en el departamento del Vaupés y para
el 2013 el aumento se debid principalmente a
una intensidad de muestreo en los

departamentos de Vaupés, Guaviare y Caqueta.

En los seis departamentos que politicamente
componen la Amazonia colombiana se han
registrado 1158 especies de aves de las cerca de
1400 que podria haber de acuerdo a informacién
de bases de datos y distribuciones potenciales.

Caquetd y Amazonas son los departamentos en
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los que se han registrado mas especies. Sin
embargo la riqueza de aves se relaciona con el
esfuerzo de muestreo, que ha sido mucho menor
en Guaviare, Putumayo y Guainia, de tal manera
que es probable que los datos disponibles no
reflejen con total exactitud la distribucion de la

diversidad de aves en la region.

Es notorio el caso del Putumayo cuya avifauna
deberia ser similar a la del Caquetd, donde
también hay ecosistemas andino-amazénicos,
pero que de acuerdo a los listados disponibles
estd compuesta por cerca de 300 especies

menos.

La pérdida o disminucidn de especies se asocia
con cambios deletéreos en los ecosistemas
debido, entre otros, a alteraciones en las
relaciones troficas. Las serpientes constituyen
uno de los mayores depredadores en los
ecosistemas neotropicales y si bien, no se cuenta
con informacién poblacional que evidencie su
disminucion, si se conocen las multiples
amenazas que ostentan, una de ellas generada
por la ofidiofobia y el desconocimiento de las
caracteristicas que diferencian las venenosas de

las inofensivas.

En Colombia, la mayoria de los estudios de fauna
de uso se han enfocado en la caracterizacion
etnobioldgica y sociocultural de la caceria, mas
que en la evaluacién cuantitativa o poblacional de
la sostenibilidad. Las aproximaciones a Ia
sostenibilidad se han abordado principalmente a
partir de la apreciacion de los cazadores,

centrandose en los grupos de vertebrados

grandes, y de acuerdo a la presencia de especies

consideradas importantes en la caceria.

Considerando las dificultades taxondmicas para
realizar el inventario de la biodiversidad, desde
hace mas de 10 afios, investigaciones han puesto
a prueba la idea que las especies pueden ser
identificadas facil y rdpidamente utilizando
Unicamente una secuencia corta de ADN, la cual
representa una posicion estandarizada en el
genoma y que es llamada cédigo de barras de
ADN (DNA barcode), aunque depende de una
identificacion realizada

previamente un

taxdbnomo.

En este contexto, se ha reconocido la utilidad de
esta herramienta para avanzar en conocimiento
de la diversidad de la Flora de la regidn
amazédnica colombiana, y en este sentido se ha
venido generando informacidon de cddigos de
barra de ADN a partir de especies plenamente
identificadas y cuyos ejemplares se encuentran
depositados en el Herbario Amazdnico
Colombiano (COAH).

Como parte del programa de Ecosistemas y
Recursos Naturales, se ha venido realizado
inventarios de la biodiversidad a nivel de
vegetacion nativa de bosques de la Amazonia
colombiana 'y su asociacion con los
microorganismos del suelo, especificamente con
comunidades bacterianas. Los bosques
amazénicos mantienen una alta diversidad y
biomasa de especies vegetales eficientemente
adaptadas a suelos extremadamente 4cidos vy
pobres en nutrientes; entre los mecanismos de

adaptacion se incluyen el dimorfismo de la raiz, la
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reabsorcién de nutrientes antes de la senescencia
de las hojas, asi como asociaciones micorrizicas y
con microorganismos de la rizdsfera que
participan en el continuo ciclaje de nutrientes
(Haridasan, 2008). La diversidad microbiana en
suelos de bosque es enorme, y se ha estimado
que mas del 99% de las especies aun no han sido

identificadas.

El Instituto Sinchi viene haciendo el inventario de
hongos formadores de micorrizas arbusculares de
la Amazonia colombiana, usando conjuntamente
técnicas espora-dependiente y  técnicas
moleculares (Secuenciacion de ADN de la
subunidad ribosomal) a partir de muestras de
suelo y raices de plantas colectadas en diversos
ambientes y suelos, para tener una aproximacion
precisa a la composicién y diversidad de las
comunidades de hongos formadores de
micorrizas arbusculares en esta porcion de la
Amazonia. Actualmente el Instituto Sinchi viene
renombrando especies previamente definidas en
los nuevos géneros de acuerdo a las
actualizaciones taxondmicas que este grupo de

organismos.

Las especies de la diversidad Amazdénica poseen
amplia aptitud para su aprovechamiento. Los
nichos en los que encuentran sus principales
aplicaciones se encuentran identificados en los
sectores cosmético, nutraceutico v
agroalimentario. Dentro de sus principales
propiedades se distingue su caracter funcional y
fitoterapeutico que se mantiene en la cadena de

uso, desde las especies mismas, asi como en sus

derivados.

El SINCHI ademas ha profundizado en el
seguimiento al proceso de poblamiento. El
porcentaje de superficie dentro del anillo de
poblamiento amazédnico, es un indicador que
representa la proporcion de la superficie de un
determinado  municipio o  corregimiento
departamental que se encuentra dentro del area
de poblamiento continuo y jerarquizado (anillo de
poblamiento), con respecto a la superficie total
del anillo en un momento de tiempo
determinado. Los datos calculados a partir de los
mapas de anillo de poblamiento para los afios

2002, 2007 y 2012

Como un aporte a los compromisos frente al
Convenio de Diversidad Bioldégica y de Ia
Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
— CITES; asi como un avance en las metas
propuestas por el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo  Sostenible para  procurar la
conservacion de la biodiversidad del pais se
generaron los Planes de Manejo para la
Conservacion Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa y
Canelo de los Andaquies (ver Cardenas et al
2015). La sobre explotacion y la reduccion de su
habitat natural han llevado a estas cinco especies
a diferentes grados de amenaza en el territorio
nacional y por ende requerir de estrategias que
aseguren la conservacion de sus poblaciones

naturales remanentes.

Estado de los ecosistemas y de la biodiversidad

del Choco Biogeografico se mantiene como parte
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de los programas de investigacion del Instituto
IIAP. Dada la importancia que ha tomado la
problematica minera, se estudian en el presente
afo dos ecosistemas afectados por actividades
mineras y extractivas de pequefia y mediana
escala. Son la Cuenca del Rio Quito y la Cienaga

del Beté.

El sistema socioecondmico y productivo de las
comunidades negras de la cuenca hidrografica del
rio Quito, estd ligado a los bienes y servicios
ambientales y ecosistémicos asociados alrededor
de los cuales se desarrollan los sistemas
tradicionales y las principales actividades
productivas como la mineria, agricultura, pesca y
caza, las cuales son desarrolladas bajo la
categoria de econdmica de subsistencia. Pese a
esto, en los Ultimos tiempos se viene
desarrollando sobre el cauce de esta cuenca,
practicas mineras mediante tecnologias
introducidas a los territorios con maquinaria
pesada que implican el establecimiento de
entables con retroexcavadora, dragas y otros
sistemas mecanizados de produccion, los cuales
vienen generando un deterioro y perdida de
ecosistemas, rompimiento del tejido sociocultural
y econdmico, debido a las ocupaciones

extractivas foraneas.

El Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico IIAP, en cumplimiento de su misidn
investigativa para el desarrollo progresivo de las
comunidades y el sostenimiento del equilibrio
ambiental ha desarrollado investigaciones con el

fin de generar conocimiento cualitativo vy

cuantitativo acerca de los efectos que ha
producido la actividad minera sobre los recursos
naturales de la region, en este sentido se han
realizado protocolos de caracterizaciéon de
impactos causados por esta actividad, sobre los
componentes bidticos y abidticos del ecosistema
en el Choco Biogeografico como en los municipios
de Condoto, Tadd, Istmina entre otros, en las
cuales las fuentes hidricas estudiadas, han
presentado condiciones como destruccion de la
vegetacion riberefia y alteraciones morfométricas
de las orillas por la remocién del suelo, reduccion
del caudal por el represamiento y desviacion de
cauces, altos niveles de turbiedad por el
transporte de sedimentos provenientes del
lavado de las gravas en los frentes de produccion,

entre otros.

El andlisis de la informacion encontrada, permitio
determinar que existen pocos reportes, sobre
estudios de calidad fisicoquimica del agua, y no
se encontraron estudios reportados para el rio
Quito referente al uso de las comunidades
bioldgicas (Macroinvertebrados Acuaticos) como
indicadores de calidad del ecosistema, al ser este
grupo ampliamente usados en la evaluacién para
predecir la calidad de las aguas ya que son
capaces de integrar los cambios que ha sufrido el
ecosistema a lo largo de la vida de los
organismos, e informar las perturbaciones mas
alla de la propia contaminacién del agua, puede
ser la alteracion fisica del cauce y de la ribera,
debido a los impactos ocasionados por las
actividades mineras que vienen azotando la

region desde hace algun tiempo. Estos impactos
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ambientales se ven reflejados en los efectos
sobre el ambiente y los recursos naturales, y de
manera especial en alteraciones en sus relaciones
y funciones ecosistémicos, alterando su calidad y
disponibilidad principalmente para
abastecimiento de las poblaciones riberefias,
suelo, flora, fauna, recursos hidricos vy el
desarrollo de otras actividades antropogénicas
que a su vez se manifiestan en la oferta de bienes
y servicios ecosistémicos indispensables para

garantizar la vida humana, su desarrollo vy

bienestar.

Las comunidades del municipio de rio Quito
dependen principalmente de la mineria de oro y
platino y en menor escala de la agricultura y la
pesca para su subsistencia. Sin embargo, la
marcada costumbre de extraccion de oro en este
territorio, ha modificado gran parte de la
estructura boscosa, la calidad del agua, ademas
de la hidromorfologia de sus fuentes. La huella
que deja esta actividad sobre el entorno es
devastadora, situacion que coloca en riesgo no
solo la vida de las comunidades, sino también
todo un conjunto de organismos que necesitan
de buenas condiciones en sus ambientes para el
desarrollo de sus funciones ecoldgicas vy
biolégicas. No obstante, a pesar de dicha
importancia, esta actividad no es controlada
debidamente por las autoridades e instituciones
competentes, de ahi que la no presencia de estas,
pueda interferir al uso inadecuado de los recursos

naturales.

El Instituto de Investigaciones Ambientales del

Pacifico, teniendo en cuenta los efectos negativos

que genera por lo general la mineria sobre los
ecosistemas donde se desarrolla esta actividad,
ha venido adelantando investigaciones para
determinar el estado ambiental de los mismos
después de las perturbaciones, con el fin de
realizar  estrategias en caminadas a la
recuperacién, conservaciéon y mitigacion de
impactos sobre estas. En este contexto, se
presentan en este documento algunas estrategias
de prevencion y mitigacién de impactos con el fin
de promover buenas practicas de uso de los

recursos naturales del municipio de Rio Quito.

En el mismo rango de investigaciones
ambientales, el Instituto SINCHI desarrolla un
proceso de Valoracion integral de los ecosistemas
cenagosos del municipio del medio Atrato —

choco-caso ciénaga grande de Beté.

En la actualidad ha crecido la preocupacion por
los impactos derivados de las actividades
humanas sobre los ecosistemas, debido a que el
capital natural del planeta se ha reducido
considerablemente por el deterioro de
ecosistemas hidricos y boscosos. De ahi que la
problematica ambiental actual gire en torno al
uso inadecuado de la base de bienes y servicios
ambientales y su creciente degradacion, lo cual
ha generado una urgente necesidad de adelantar
procesos de la valoracion econémica ambiental,
con el fin de abordar esta problematica y
cuantificar los costos ambientales de los procesos
productivos agrarios e industriales; a fin de

disefiar los mecanismos de regulacion e
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incentivos apropiados para mitigar los impactos

de la sobreexplotacién de los recursos naturales.

Se plante6 el desarrollo del proyecto de
valoracién integral de los ecosistemas cenagosos
del Municipio del Medio Atrato, caso Ciénaga
Grande de Beté, en el cual se buscé identificar los
bienes y servicios que presta el ecosistema a nivel
econdémico, ambiental y cultural, seleccionar una
metodologia que permita el andlisis integrado de
los mismos y la aplicacion de dicha metodologia,
de tal manera que se pueda obtener un valor
econdmico integral del sitioob como una
herramienta para la toma de decisiones de
manejo y conservacion del esta drea tan valiosa.
Se logra identificar los bienes y servicios
ambientales, culturales y econdmicos prestados
por la ciénaga Grande de Beté y seleccionar la
metodologia y modelo de valoracion para el
ecosistema de importancia econdmica, ambiental
y cultural y analizar los resultados obtenidos a

partir de la valoracion integral del ecosistema.

La aplicacidn de los métodos de valoracion
econdmica ambiental seleccionados, permitio
conocer los beneficios que la comunidad percibe
o atribuye a contar con un ecosistema tan
importante como la ciénaga Grande de Beté y los
costos que cualquier nivel de intervencion
implicaria en la disponibilidad de los bienes vy
servicios ambientales. En este sentido los calculos
mostraron una clara disponibilidad a pagar por
usar y conservar no solo los recursos naturales,
sino también los aspectos culturales derivados de

la existencia de dicho ecosistema.

La valoracién integral aqui realizada constituye un
ejercicio de aproximacion al disefio de
herramientas que puedan funcionar como
incentivos de conservacion, que permitan no solo
mantener la estabilidad de ecosistemas
estratégicos como este, sino la subsistencia, el
mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades que los han conservado a través de
los afos y la preservacion de las tradiciones
culturales que se desarrollan a su alrededor y que

tienen un valor incalculable.

Teniendo en cuenta que existen muchos
enfoques metodoldgicos para realizar valoracion
de ecosistemas y que la ciénaga Grande de Beté
cuenta con una gran cantidad de bienes y
servicios ambientales que dificilmente se integran
de manera global en un solo método, se
recomienda la aplicacién de otras metodologias
de valoraciéon para bienes y servicios de gran
interés de manera independiente, de tal manera
que se puedan hacer analisis comparativos de
resultados y generar un amplio conocimiento
sobre el valor de este ecosistema desde

diferentes perspectivas.

Las emisiones de gases, vertimientos de aguas
residuales y contaminantes en general, sistemas
deficientes de disposicidn y aprovechamiento de
residuos,  sustancias  quimicas  peligrosas
dispuesta inadecuadamente, pueden constituir

condiciones de riesgo para la salud de la
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poblacién y a su vez ser causa de mortalidad y
morbilidad de la poblacién actual y futura.
Principalmente de la poblacidon que se encuentra
en condiciones de vulnerabilidad como ancianos,
mujeres embarazadas y menores de 5 afos vy
luego pueden afectar a grupos poblacionales

menos vulnerables como poblacidn adulta.

Los capitulos que se presentan en este tomo,
buscan redimensionar las evaluaciones generales
que permiten caracterizar de manera muy global
la problematica de la calidad ambiental y la
identificacion de los riesgos del impacto en la

salud publica.

La Contaminacién del aire e impacto en la salud
de la poblacién se desarrollan con base en los
indicadores mas globales y nacionales para
establecer unas dimensiones que permitan al
Estado desarrollar sus sistemas de monitoreo y

seguimiento.

Los episodios que afectan la salud producto de la
contaminacion del aire de las ciudades pueden
surgir de una interaccién de varios fendmenos
entre las que se pueden destacar, la exacerbacion
de actividades econémicas como el transporte, el
uso de energia y cualquiera otra actividad que
implique emisiones al aire, la concentracion de
tales actividades econdmicas en dareas urbanas y
de la poblacién expuesta en areas especificas y la
presentacion de ciertas condiciones

meteoroldgicas como inversidon térmica por

ejemplo.

En general, el conocimiento de las interacciones
de variables a escala local, son las realmente
relevantes para comprender la incidencia de la
calidad del aire en la salud, dada la relatividad de
sus implicaciones. El significado del monitoreo es
relativo a las condiciones de las areas y a las

condiciones de la poblacion expuesta.

La Contaminacién y las condiciones de calidad del
agua superficial en Colombia son el otro
elemento de importancia en el desarrollo de las
prioridades de investigacion de los Institutos de
investigaciéon de SINA, principalmente por la
afectacion de la poblacién rural que no cuenta
con un servicio de abastecimiento que asegure el
mantenimiento de la salud de manera continua.
Colombia ha comenzado a cerrar la brecha de als
desigualdades en este sentido. La cobertura y el
abastecimiento del agua en estas zonas son cada
vez mejores, pero a nivel rural tal abastecimiento
puede constituir un serio limite para el desarrollo

social.

La gestidn de la calidad del agua medio ambiental
en Colombia, requiere del reforzamiento de los
sistemas de monitoreo que permitan relacionar
efectivamente el dafio y su magnitud para
garantizar y focalizar la inversion necesaria
dirigida a mantener la operacion y continua
estabilizacidon de los sistemas de abastecimiento
de agua, aseguramiento de captacion y

recuperacién de las fuentes hidricas.

El estudio nacional del agua del IDEAM del 2014,
desarrolla una caracterizaciéon de la calidad del

agua con base en dos tipos de enfoques: uno, el
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asociado a los aportes contaminantes en las
cuencas 0 presiones por cargas contaminantes y
dos el que se deriva de las condiciones de calidad
del recurso principalmente en la cuenca
Magdalena — Cauca, cuenca que recibe la mayor
presion ambiental, dado el mayor nivel de

desarrollo social y econdmico del pais.

En esta secciébn se presentan las cargas
contaminantes: La carga neta de contaminantes
por vertimientos puntuales que potencialmente
llega a los sistemas hidricos del pais provenientes
de los sectores industria, domestico (incluye
sacrificio de animales) y beneficio del café, La
carga organica biodegradable (DBO5) vertida a
los sistemas hidricos después de tratamiento en
Colombia durante el afio 2012 alcanzé 756.945

t/afio, que equivalen a 2.102 t/dia.

El analisis de la calidad de agua, reportado en el
ENA 2014 para puntos especificos del territorio
nacional se realiza a partir del indicador de
calidad de agua ICA construido con los resultados
del monitoreo de variables representativas de los
principales contaminantes para materia organica,
material en suspension, porcentaje de saturacién
de oxigeno, mineralizacion, acidez o alcalinidad, y

nutrientes.

Se analizan otros contaminantes también
medidos en la red nacional de monitoreo y en
puntos especificos, tales como: concentracién de
metales pesados en sedimentos superficiales y
mercurio en agua, nitrégeno amoniacal vy

desbalance de nutrientes.

La Generacion, disposicidon, aprovechamiento vy
valoracién de residuos en general en Colombia es
una problematica que debe ser atendida con
urgencia por parte de los tomadores de
decisiones. En general, la disposicién inadecuada
de residuos ordinarios y peligrosos y el uso,
manejo y deficiente disposicion de sustancias
quimicas en el territorio nacional constituyen un
serio riesgo de afectacién a la salud, que
eventualmente produce efectos por la simple
exposicion a tales residuos y sustancias,
especialmente en el ambito laboral o en zonas de

tratamiento o disposicidn de estas sustancias.

La generacion de los residuos en Colombia fue
calculada a partir de los reportes sobre
presentacion de residuos para disposicion,
realizados por empresas prestadoras del servicio
publico domiciliario de aseo y otros gestores de
residuos o entidades de control como Ia
Superintendencia de Servicios Publicos. Sin
embargo, si se considera la variedad de residuos y
sus diferentes tipos de manejo, la totalidad de los
residuos no son registrados en alguna de las
bases de datos consultadas para el presente
informe. Lo cual, conlleva a la necesidad de
generar procesos de investigacion que permitan
avanzar en el monitoreo y seguimiento de esta

problematica.

En Colombia se han conocido varios tipos de
sitios para realizar la disposicion final de residuos
ordinarios: relleno sanitario, planta integral, celda
de contingencia. Por su parte, los sistemas
contabilizados como inadecuados son: celda

transitoria, botadero, enterramiento, vertimiento
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a cuerpos de agua. De los anteriores, los sistemas
de disposicion final contabilizados como
adecuados son: relleno sanitario, planta integral,
celda de contingencia y todo aquel que cumpla
con las definiciones y autorizaciones establecidas
y requeridas por las normas y autoridades

competentes.

En el afio 2013 la generacion de residuos o
desechos peligrosos fue de 241.620,0 toneladas,
cifra inferior a las 261.995,8 toneladas generadas
en 2012 pero superior a las 227.407,8 toneladas
generadas en 2011; la disminuciéon de las
cantidades reportadas para el afio 2013 con
respecto al afio 2012, puede atribuirse a una
disminucion en las cantidades reportadas como
generadas de la corriente de residuo
correspondiente a las mezclas y emulsiones de
agua e hidrocarburos o aceites y agua (Y9 +
A4060), la cual, como se podra apreciar
posteriormente en el presente documento,
presenta una disminucidn de mas de 26.000
toneladas generadas en 2013 con respecto a lo
reportado para el afo 2012; acorde con lo
anterior, la actividad de extraccion de petréleo
crudo (0610), presenta una disminucién de mas
de 51.400 toneladas de residuos peligrosos
generados en 2013, con respecto a lo reportado

para el afio 2012.

Durante el afio 2013 se manejaron en el pais un
total de 260.844,1 toneladas de residuos o

desechos peligrosos, de las cuales el 22,5%

(58.583,4 toneladas) fueron manejadas por
medio de aprovechamiento y/o valorizacién
externa, el 44,8% (116.739,9 toneladas) fueron
manejadas por medio de tratamiento externo y el
32,8% (85.520,7 toneladas) fueron llevadas a
disposicién final interna y externa. A 31 de
diciembre de 2013 se encontraban en
almacenamiento (interno y externo) un total de
33.999,4 toneladas que no habian sido

gestionadas.

La Presencia de sustancias quimicas en el
territorio nacional requiere de un proceso de
investigacion que permita integrar los diferentes
registros y sistemas de informacion. El IDEAM
desarrolla en este informe, una metodologia para
generar un Listado de Sustancias Quimicas en el

Territorio Nacional.

Los diferentes sistemas de informacidon hasta
ahora constituidos han proporcionado datos para
apoyar la identificacién y evaluacién de los
posibles riesgos para los seres humanos y el
medio ambiente mediante la indicacion de las
fuentes y cantidades de emisiones
potencialmente dafinas y las transferencias a
todos los medios ambientales. En el presente
documento se propone una metodologia para
desarrollar un listado de sustancias de posible

presencia en el territorio nacional.
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Desde 1993, a partir de la promulgacion de la ley 99, el pais logra un desarrollo significativo de instrumentos
de politica ambiental que ha podido alcanzar gracias a la interdependencia entre los objetivos de politicay la
base cientifica que los sustenta. Base cientifica que esta en cabeza de los Institutos de investigacion del SINA
(SINCHI, INVEMAR, IAVH, IIAP e IDEAM) que en cumplimiento del decreto 1277 de 1994, a través del
Informe del Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables version 2014 (IEARNR v 2014),
entregan los principales avances en el conocimiento, monitoreo e informacion de acuerdo a su competencia

técnica y tematica.

Avances que son el resultado de una diversidad de procesos, metodologias, recursos y capacidades de
investigacidn y que el presente informe 2014 recoge en tres tomos a saber: Colombia afectada por El Nifio y
la Nifia en el periodo 2012 a 2014 y proyecciones climaticas a 90 afos (Tomo |). Deforestacion, erosion y
afectacion de los ecosistemas por ocupacion del territorio y actividades econdmicas (Tomo Il) vy

Contaminacidn y presencia de sustancias quimicas como riesgos a la salud de la poblacién. (Tomo IIl).

En el Tomo | del IEARNR v 2014, continuando con la divulgacién de los resultados de investigacion climatica
generados por el IDEAM, autoridad en materia de hidrologia y meteorologia del pais, presenta las
evaluaciones del comportamiento de la precipitacion y temperatura a lo largo del territorio nacional en el
periodo de 2012 a 2014, dando continuidad a la evaluacidn presentada en el ultimo IEARNR donde se
exponen los resultados del periodo 2009 a 2012. Con estos resultados se establece una evaluacion de un
periodo de tiempo, que ilustra de manera amplia las dos fases del fendmeno ENOS y permite al lector

comprender los procesos de anormalidad que se han presentado en el 2015.

En este tomo, se incorporan al mismo tiempo los resultados de proyecciones climaticas de largo plazo como
son los escenarios de cambio climatico, cuya presentacién oficial ocurrié en el presente afio (2015). Es decir,
el tomo |, permite al lector tener una percepcidon de corto, mediano y largo plazo de la afectacion del

territorio por las variables climaticas mas relevantes.
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En el tomo Il el IEARNR v 2014, se presentan los resultados de investigacion de las diferentes Instituciones
rectoras de la investigacidn oficial sobre ecosistemas y biodiversidad, sea a nivel nacional como el IAvH,
INVEMAR e IDEAM o regional como el lIAP y el SINCHI. Es por lo tanto altamente relevante, la presentacidn
de resultados en dos formas: una, la de cobertura nacional y la otra de cobertura regional que coincide con
las dos ecorregiones cuya area territorial es la mas representativa a nivel nacional como es la de Choco

Biogeografico y la de Amazonia.

En la primera parte de este segundo tomo, en la correspondiente a la de cobertura nacional, se ilustran
procesos de degradacion de los ecosistemas y biodiversidad mediante indices ampliamente aceptados por la
comunidad cientifica como son los creados para dar cuenta de las coberturas deforestadas, las afectadas por
procesos de erosidn y/o ocupacidn del territorio, o coberturas que representan ecosistemas fragmentados

y/o ecosistemas artificializados entre otros.

En la segunda parte de este tomo se presentan los resultados de las investigaciones basados en indicadores
generados por metodologias, cuyo eje central son estudios de campo y sistemas de recoleccion de datos en
terreno. Los indicadores mas relevantes son los conteos y densidad de especies, los resultados del analisis
fisico quimicos de zonas puntuales y validaciones en campo de datos arrojados por estudios nacionales

como los de poblamiento.

Se debe destacar que estos ultimos resultados vienen acompafiados de propuestas de estrategias,
zonificacion y planeacién para mitigar o reducir impactos ambientales por parte de las actividades

econdmicas como las mineras y extractivas en general.

Por ultimo, el tomo Il del IEARNR v 2014, presenta los resultados del monitoreo y evaluacién de las
diferentes variables que caracterizan el estado de la calidad de los recursos y del medio ambiente,
principalmente, la calidad ambiental que compromete la salud de la poblacion. La exposicién al riesgo de
afectacion por efecto de aguas o aire contaminado que puede comprometer un numero significativo de
habitantes de zonas urbanas y otros tantos en zonas rurales, especialmente a la poblacidn mds vulnerable,

cuyo seguimiento es un compromiso de todos los paises del mundo.
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Cuales son los riesgos climaticos que podrian afectar el territorio Colombiano en los préximos afios, es una
gran pregunta, que para su respuesta, es imprescindible hacer uso de algunos grupos de indicadores como
los presentados en este tomo del informe del Estado del Medio ambiente y los Recursos Naturales y que la
Institucidon actualiza y optimiza anualmente: los de aplicacién a la valoracidn del clima presente, aplicacion a
la valoracién de expectativas del clima futuro y los que dan evidencia de cambio climatico. (Se puede

observar el marco de indicadores en la ilustracidn abajo).

El andlisis climatoldgico estd sustentado en procesos de investigacidn que abarcan periodos de tiempo
suficientemente amplios que permiten distinguir y calificar las afectaciones de las variables que lo
componen, con los mejores niveles de incertidumbre. De esto surge la importancia de las evaluaciones
climatoldgicas realizadas en los diferentes informes del estado del ambiente, dado su esquema de
presentacion de resultados, que consignan de manera rigurosa y objetiva las evaluaciones realizadas para

periodos de tiempo relativamente amplios.

Fue asi como, el informe 2010 consigno una evaluacion climatoldgica del 2006 - 2009, el informe 2011
evallua un periodo de andlisis que incluye el 2010 y va hasta el 2013 y el presente informe evalta los

resultados que van desde el afio 2011 hasta el afio 2014.

La segunda parte de este primer tomo del informe, contienen los principales resultados de las
investigaciones del IDEAM desarrollados en torno a la vulnerabilidad del territorio ante las condiciones
impuestas por el cambio climatico global, especificamente por las condiciones de cambio proyectadas en la
temperatura y en la precipitacion global para periodos sucesivos de 30, 60 y 90 afios. El territorio resultara
afectado de manera diferenciada y se vuelve imprescindible para la planificacion y ordenamiento del
territorio, la disponibilidad de las proyecciones globales y las globales ajustadas al territorio nacional que se

exponen en este capitulo.
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Mapa de indicadores y avances registrados en los IEARNR.
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1.1 EFECTOS DE LA OSCILACION DEL SUR — ENOS, EN SUS FASES FRIA LA NINA Y CALIDA EL
NINO, EN LA PRECIPITACION Y LA TEMPERATURA PARA EL PERIODO 2012-2014.

(Autor: Luis Alfonso Lopez Alvarez, Subdireccién de Meteorologia IDEAM).

En este Ultimo periodo, los hechos mas destacados fueron la finalizacién de un fendmeno La Nifia (marzo de
2012) y el inicio de un fendmeno El Nifio (octubre de 2014). La mayor afectacidon en el clima nacional
durante éste periodo se debid, en gran medida, a fendmenos de escala sindptica, los cuales no tuvieron un
comportamiento regular en el ciclo de analisis. Incidi6 mucho el comportamiento andmalo de la
Temperatura Superficial del Mar en el Caribe colombiano y el Atlantico Tropical en el déficit de lluvias,

particularmente en las regiones Caribe y Orinoquia.

El afio 2012 empieza bajo la afectacion de un fendmeno La Nifia, de intensidad débil, que se dio inicio en el
afio 2011 (septiembre) y que continla los tres primeros meses para finalizar en marzo. Si bien este
fendmeno fue catalogado como débil, su impacto en las lluvias sobre el territorio nacional fue moderado
durante los primeros cuatro meses del ano, incidiendo incluso en el comportamiento excesivamente por
encima de lo normal en el centro y sur de las regiones Andina y Pacifica (enero), Orinoquia y Amazonia
(marzo) y en las regiones Orinoquia, Pacifica, Andina y Caribe durante abril. El resto del afio, dicha Oscilacién
se mantuvo en valores neutrales, sin mayor incidencia en el comportamiento de las Iluvias, a pesar que
registré un tenue calentamiento en los meses de septiembre y octubre, conllevando con ello déficits de

precipitacion en el territorio nacional durante los meses de septiembre y noviembre.

Para el afio 2013, la Oscilacidén del Sur — ENOS se mantuvo en el umbral de condiciones neutrales durante
todo el afio. Durante el afio 2014 hubo tendencia al incremento en las anomalias de la Temperatura
Superficial del Mar en el océano Pacifico Tropical, de tal manera que habia una altisima probabilidad de

inicio de un fendmeno El Nifio, el cual finalmente se empieza a formar a partir del mes de octubre.

Comportamiento de la precipitacion afio 2012: El afio 2012 se caracterizd por presentar volimenes de
precipitacion por encima de los promedios climatolégicos particularmente durante los primeros meses del
afio (enero a abril) asociados con la madurez y disipacion del fenédmeno La Nifia. Las mas intensas anomalias
de lluvia se presentaron en las regiones Andina y Pacifica los dos primeros meses, luego se extendieron a la
Orinoquia y Amazonia en el mes de marzo y durante el mes de abril las precipitaciones mas voluminosas se

destacaron en la region Caribe.
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Los meses de mayo, junio y julio de 2012 se caracterizaron por presentar volimenes de precipitacion
cercanos a las normales e incluso deficitarios en las regiones Andina y Pacifica. El mes de agosto tuvo un
comportamiento con valores cercanos a los medios climatoldgicos en gran parte del pais, salvo unos ligeros
déficits de lluvias al sur de las regiones Andina y Pacifica, y excesos ligeramente por encima de lo normal en
la region Caribe. Para septiembre de 2012 la condicién fue deficitaria en vastos sectores del territorio
nacional, condicién que tendié hacia la normalizacion en el mes de octubre, el cual presenté ligeros excesos
de lluvia al norte de la region Caribe. Noviembre y diciembre fueron ligeramente excesivos en las regiones

Orinoquia y Amazonia y deficitarios en el resto del pais. (Figura 1.1-1.)

Como los cientificos definen un periodo de tiempo bajo
condiciones Nifio o Nifia a escala global.

En términos operativos para definir el lapso de tiempo durante el cual el planeta se encuentra bajo condiciones El Nifio o La
Nifia, se conoce como “Definicion operacional de la NOAA para fendmeno El Nifio y La Nifia”; este es un valor que resume
apreciablemente la complejidad de una serie de procesos fisicos de interaccién océano-atmdsfera. Dicho valor es conocido
como indice Oceanico de El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) y solo representa la manifestacion oceanica del fenémeno
ENOS (El Nifio — Oscilacion del Sur) en términos de la alteracién o anomalia trimestral de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) respecto a sus valores promedios histéricos sobre el area central de la cuenca del Océano Pacifico Tropical, conocida

como la Regidn Nifio 3.4. Las condiciones de este indicador para definir un evento El Nifio y/o La Nifia son:

El Nifio: Se caracteriza por un valor de ONI positivo mayor o igual a + 0.52C que se registra durante un minimo de 5 trimestres

consecutivos con base en promedios trimestrales de la TSM en la Region Nifio 3.4.

La Nifia: Se caracteriza por un valor de ONI negativo menor o igual a - 0.52C que se registra durante un minimo de 5 trimestres

consecutivos con base en promedios trimestrales de la TSM en la Region Nifio 3.4.

Por lo anterior, la NOAA y otros centros internacionales que monitorean la evolucién del clima, incluida la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), han declarado que durante el afio 2015 evolucioné un fendémeno El Nifio, ya que se
superaron los umbrales de + 0.52C (rojo) durante un periodo superior a 5 trimestres consecutivos.

Indice ONI Historico.
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Figura 1.1-1. Mapas de anomalias de precipitacion para el afio 2012. Fuente IDEAM.
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Regidn Andina: Evidente afectacion por el fendmeno La Nifia durante los primeros cuatro (4) meses del afo,
los cuales se caracterizaron por presentar volumenes de precipitacion por encima de los promedios
historicos. El resto del afio oscilé alrededor de los valores promedios, salvo el mes de septiembre, el cual se

caracterizo por presentar volimenes moderadamente deficitarios.

Region Caribe: Salvo los meses de abril, mayo, agosto y octubre, presenté anomalias negativas en los
volimenes de precipitacidn para el afio 2012. Predomind la afectacidn derivada de las anomalias negativas
en la Temperatura Superficial del Mar en el océano Atlantico tropical y el Caribe colombiano, lo que
disminuyd la intensidad y frecuencia de sistemas tropicales (Ondas y Ciclones Tropicales) que transitan por

el Caribe colombiano, especialmente en el segundo semestre.

Regidon Pacifica: Con importantes volimenes de precipitacion durante los primeros cuatro meses del afio,
evidenciando una muy buena afectacidn correlacionada con el enfriamiento del Pacifico tropical, el resto del

afio transcurrid con valores cercanos a los normales o ligeramente deficitarios.

Orinoquia: Si bien dicha regiéon no responde en gran medida a la Oscilaciéon del Sur, fue afectada
notoriamente en los meses de marzo y abril, por este fendmeno de Variabilidad Climatica, con aportes

importantes en los volimenes de lluvia.

Amazonia: Fue la region que menos se afecté por el fendmeno de La Nifia, oscilando alrededor de los

valores medios, ligeramente por encima o por debajo de ellos.

Comportamiento de la temperatura media afio 2012: El afio 2012 se caracterizé por presentar, durante el
primer semestre, valores cercanos a los promedios climatoldgicos en todo el territorio nacional, salvo el mes
de marzo, en el cual las temperaturas medias tuvieron un comportamiento ligeramente por debajo de lo

normal en la regién de la Orinoquia, en una timida respuesta al fendmeno de La Nifia.

El segundo semestre se caracterizé por presentar valores entre ligera y moderadamente por encima de los
promedios histdricos en gran parte del territorio nacional, y particularmente en las regiones Andina y

Caribe. Los meses de noviembre y diciembre se destacan como los mas calidos del afio (Figura 1.1-2).
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Figura 1.1-2. Mapas de anomalias de temperatura media para el afio 2012. Fuente IDEAM.
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Region Andina: Durante el primer semestre registré un comportamiento cercano al promedio histérico, sin
variaciones importantes, salvo la presentada el mes de junio en el centro de la regién (Tolima) con valores
altos de anomalia. El segundo semestre fue relativamente mds calido que el primero, aun cuando las

anomalias se mantuvieron ligeramente por encima del promedio.

Regidn Caribe: El primer semestre no se afecté de manera significativa por el fendmeno La Nifia y mantuvo
un comportamiento regulado, con valores cercanos a los promedios histéricos. Para el segundo semestre
hubo anomalias positivas, moderadas, en particular al centro y norte de la regién (Atlantico, Magdalena,

Guajira y Cesar).

Regidn Pacifica: Sin mayores afectaciones durante el transcurso del afio.

Orinoquia: Se afectd por la ENOS en el mes de marzo. Los meses de noviembre y diciembre fueron

relativamente altos, en correspondencia con la poca interaccion entre los sistemas tropicales, y la ZCIT.

Amazonia: Registré anomalias positivas de la temperatura media, especialmente al sur de la region al final

del afo.

Comportamiento de la precipitacion aiio 2013: El mes de enero del afio 2013, continud con el déficit en las
precipitaciones que se habia presentado a finales del 2012 en amplios sectores de la region Caribe, Andina y
Pacifica y se extendié a la Orinoquia y el centro y occidente de la Amazonia, como se muestra en la grafica 2.
En febrero se presentaron precipitaciones por encima de lo normal en la region Andina, Pacifica y la
Amazonia y déficit en el resto del pais. En marzo se presentaron lluvias por encima de lo normal en gran
parte del pais, destacandose las presentadas en amplios sectores de las regiones Caribe y Orinoquia. Entre
abril y octubre se presenta un comportamiento caracteristico, en el cual, hay meses con déficits de lluvias en
gran parte del pais (abril, junio, julio, septiembre y octubre) y meses en los que las precipitaciones se
presentan por encima de lo normal en amplios sectores del territorio nacional (mayo y agosto). En
noviembre y diciembre se presentan amplios sectores en el pais donde hay déficit de lluvias y también
algunos sectores con lluvias por encima de lo normal, principalmente en la region Andina, sur de la region

Caribe, occidente de la Orinoquia y el oriente de la Amazonia (Figura 1.1-3).
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Figura 1.1-3. Mapas de anomalias de precipitacion para el afio 2013. Fuente IDEAM.
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Regidn Andina: La mayor afectacién positiva en las lluvias se presenté durante los meses de febrero, mayo,

agosto, noviembre y diciembre. Enero fue el mes mas deficitario para la region.

Region Caribe: Salvo los meses de marzo, mayo y agosto, presentdé anomalias negativas en los volimenes de
precipitacion para el afio. El segundo semestre se afectd particularmente por el enfriamiento anémalo de
océano Atlantico y el Mar Caribe, razén por la cual hubo bajos aportes en los volimenes de lluvia en casi

toda la regidn.

Region Pacifica: Con voliumenes de precipitacién entre ligera y moderadamente por encima de los
promedios durante los meses febrero, marzo, mayo, agosto y diciembre, el resto del afio tuvo afectacion

ligeramente deficitaria.

Orinoquia: Enero y febrero fueron los meses mas secos del afio mientras que marzo fue el mas hiumedo.

Amazonia: Su promedio anual fue ligeramente por encima de los promedios histéricos.

Comportamiento de la temperatura media aiio 2013: El afio se mantuvo con valores entre los promedios

histéricos y ligeramente por encima de ellos (Figura 1.1-4).
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Fotografia: White (Héctor Pabén, Bogota D.C.)
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Figura 1.1-4. Mapas de anomalias de temperatura media para el afio 2013. Fuente IDEAM.
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Los meses mas calidos del afio fueron enero, abril, junio y septiembre.

Regidn Andina: No registréo un comportamiento uniforme durante el afio, y se alterné entre meses calidos y
normales, intercalados. Enero fue cdlido y febrero normal, manteniendo, en términos generales, este

comportamiento mes a mes.

Regidn Caribe: El afio tuvo registros cercanos a los promedios histéricos e incluso ligeramente superiores. El

mes mas normal fue agosto.

Regidon Pacifica: Sin mayores afectaciones durante el transcurso del afio, presentd el mes mas calido en

enero.

Orinoquia: Condicidn cercana a la normal climatoldgica, con dos meses calidos, enero y abril.

Amazonia: Registré anomalias positivas de la temperatura media, especialmente al sur de la region, en los

meses de enero, junio y julio.

Comportamiento de la precipitacion afo 2014: El primer semestre se caracterizd por tener condiciones
neutrales de la ENOS, con probabilidad alta de inicio de un fendmeno El Nifio para el segundo semestre. Este
se consolida finalmente en el mes de octubre, y para el trimestre octubre-noviembre-diciembre, tiene una
intensidad débil. Su impacto se siente muy tenue, debido a que no muestra un buen acoplamiento océano-
atmosfera. Las precipitaciones se afectan diferencialmente en las regiones del pais, asociadas con la
interaccion de otros sistemas de escala sindptica, como la temporada de Ondas y ciclones (por debajo del
promedio) y la Temperatura Superficial del Mar en el Caribe colombiano (anomalias ligeramente inferiores a

los promedios), entre otros (Figura 1.1-5).
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Figura 1.1-5. Mapas de anomalias de precipitacion para el afio 2014. Fuente IDEAM.

47



Region Andina: Los meses de enero, febrero, mayo y diciembre fueron los que registraron anomalias
positivas, entre ligera y moderadamente por encima del promedio. El resto del afio predomind el

comportamiento anémalo, entre ligera y moderadamente deficitario.

Region Caribe: El primer semestre fue predominantemente deficitario, teniendo una ligera recuperacién en
las lluvias desde el mes de agosto hasta diciembre. La zona con menor registro de lluvias fue el

departamento de la Guajira.

Region Pacifica: Con voliumenes de precipitacién entre ligera y moderadamente por encima de los
promedios, los trimestres primero y cuarto fueron los mds notorios. Salvo el mes de mayo, el cual registro

anomalias positivas al sur de la region, los trimestres segundo y cuarto fueron deficitarios.

Orinoquia: Pocos meses tuvieron anomalias positivas, de los cuales se destacaron abril, octubre i diciembre.

Los demas fueron deficitariamente andmalos.

Amazonia: Su promedio anual fue ligeramente por encima de los promedios histdricos, siendo la region del

pais que menos afectacion deficitaria presentd.

Comportamiento de la temperatura media afo 2014: El afio se mantuvo con valores entre los promedios

histoéricos y por encima de ellos Figura 1.1-6 los meses mas calidos fueron febrero y julio.

€

Fotografia: (Héctor Pabdn)
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Figura 1.1-6. Mapas de anomalias de temperatura media para el afio 2014. Fuente IDEAM.
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Region Andina: Los meses de abril, julio y septiembre presentaron anomalias positivas, entre ligera y
moderadamente por encima de los promedios. No hubo mayor afectacién en cuanto al comportamiento de

ésta variable.

Region Caribe: Registré durante todo el afio anomalias positivas, siendo mas intensas al centro y norte de la

region, y mas cercanas a los promedios histéricos al sur.

Regidn Pacifica: Sin mayores afectaciones durante el transcurso del afo, los meses de julio y diciembre

presentaron anomalias positivas; julio fue el mes mds cdlido del afio.

Orinoquia: Febrero, mayo y diciembre se muestran como los meses mas célidos del afio. Los demas tuvieron
un comportamiento relativamente normal, con anomalias ligeramente superiores a los medios histéricos,

especialmente en el primer semestre.

Amazonia: Registré anomalias entre normales y ligeramente superiores a los promedios durante el afo,

siendo febrero el me mas calido.

Fotografia: Bye Rain (Héctor Pabon, Casanare)
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1.2 EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO GLOBAL EN EL TERRITORIO NACIONAL Y SU

EXPOSICION EN LAS PROXIMAS DECADAS.

PNN Los Nevados, década de los 80°'s
Foto: Antonio Florez

PNN Los Nevados, aiio 2011 ' o
Foto: Jorge Luis Ceballos

Colombia acaba de firmar el “Acuerdo de Paris” en Diciembre del afio 2015 en Paris, dirigido a “Mantener
el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 22C con respecto a los niveles
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,52C con
respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y

los efectos del cambio climatico”.

La base de informacion sobre la cual Colombia suscribe este importante acuerdo, no solo corresponde con
las evidencias de cambio climatico que percibe en su propio territorio, como por ejemplo la disminucién de
la masa glaciar, sino en informacidn como la injerencia de los fendmenos El Nifio y la Nifia que desde el afio
1991, han sido relativamente continuos y han impactado ya las actividades socio econdmicas de una forma

significativa y afectado la vida y bienes de la poblacion.
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1.2.1 UNA BREVE HISTORIA LA MODELACION DEL CAMBIO CLIMATICO.

(Autor: Héctor Raul Pabdn, Subdireccion de Estudios Ambientales IDEAM)

“Pocos quienes estdan familiarizados con los intercambios de calor natural de la atmosfera, quienes van a
entrar a fabricar nuestros climas y tiempos, estarian dispuestos a admitir que las actividades del hombre

podrian tener algun influencia sobre los fendmenos a tan vasta escala” Callendar 1938.

En una revisidon de la historia del cambio climatico, encontramos al francés Jean Baptiste Joseph Fourier,
quién a finales del Siglo XVIII realizo una conceptualizacion del efecto de invernadero bajo la teoria de
temperaturas terrestres, percatandose de que la atmosfera atrapaba la energia del sol incrementando la
temperatura de la tierra. Jon Tyndall aifios después condujo los primeros experimentos sobre las
propiedades de los gases, estudiando la importancia de la cantidad de CO2 y vapor de agua dada su funcién

de absorcidn de calor en la atmosfera (Fleming J. , Historical Perspective on Climate Change, 1998).

A mediados del Siglo XIX, bajo los primeros efectos de la revolucion industrial, el premio nobel Svante
Arrhenius género el primer modelo climatico, estimando que al doblar el porcentaje de didxido de carbono
(CO?) en la atmosfera aumentaria la temperatura +4°C (Arrhenius, 1896; Fleming J. , Historical Perspective
on Climate Change, 1998) Thomas Chrowder Chamberlin incluyo el vapor de agua como un feedback al
modelo climatico (Fleming J. , 1992). Por su parte James Croll publico los primeros calculos ciclicos
relacionando las fuerzas gravitacionales, la rotacion de la tierra y la reflexion de calor en los polos (Croll J.,

1886; Fleming J. , 2006)

A principios del Siglo XX el serbio Milutin Milankovic, basado en Croll, calculo cémo las variaciones en la
rotacién de la tierra (oblicuidad, excentricidad y precesidon o ciclos de Milankovic) afectaron la distribucion
de la luz solar causando las glaciaciones millones de afios atrds (Weart S. , 2007). Guy Stewart Callendar
presento las primeras evidencias cientificas sobre el incremento de la temperatura en la tierra, alrededor
de 0.32C en los ultimos 50 afios llamandolo el efecto Callendar, (Figura 1.2-1) siendo uno de los pioneros y

principales precursores de las investigaciones en el tema (Hawkings & Jones, 2013; Fleming J., 1992).
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Figura 1.2-1. Grafica original de variaciones de temperatura por Guy Stewart Callendar en https://theconversation.com/a-brief-

history-of-climate-science-18578
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Por otra parte la importancia y sensibilidad de los glaciares al aumento en la temperatura dié paso a la
Comision Internacional de Glaciares realizada en Suiza en 1894 y dos afios mas tarde al Servicio Mundial de

Monitoreo del Glaciar (WGMS) quienes realizaron el seguimiento a sus variaciones. (WGMS, 2012)

A mitades del siglo XX se desarrollaron muchos aportes al tema, entre ellos los resultados de Gilbert Plass,
quien en 1955 presento célculos detallados sobre como el CO? absorbe la energia infrarroja y se torna

invisible a la luz ultravioleta (Weart S. , 2007).

Roger Revelle y Hans Suess realizo el primer modelo climatico que integro los océanos, la atmosfera y el
clima, re-afirmando la alarma que Arrhenius promulgo sobre el incremento de la temperatura debido al
incremento del CO? atmosférico, dada la imposibilidad del océano en absorber la cantidad que estaba

siendo emitida en la época, desequilibrando el balance térmico de la tierra (Revelle & Suess, 1957)

En esta misma época se empezd a realizar un seguimiento detallado de cambios en la longitud, area,
volumen y masa en algunos glaciares de Europa, Norteamérica y Asia, que dieron paso a las publicaciones de
“Fluctuacion de los Glaciares” y afios después al seguimiento global de sus cambios, incluyendo causas,

efectos y predicciones futuras.

Los analisis de isotopos realizados por Casare Emiliani en las profundidades del océano y Willi Dansgaard en
los cascos polares, mostraron que las variaciones de temperatura de los climas paleoliticos estaban
relacionados con cambios en la orbitas terrestres y los volcanes en la parte inferior de la Figura 1.2-2 (Weart
S., 2007) En los 60°s Charles Keeling en Mauna Loa, presenté las mejores mediciones sobre la tendencia
fluctuante y creciente del CO? en la atmosfera, explicando esa variacion por el ciclo vegetal de los climas
templados en primavera (incorporaciéon de CO? por la hojas) y otofio (liberacién de CO?) generando las bases
de analisis que posteriormente refinadas y validadas dan como resultado los que se presentan en la parte

superior de la Figura 1.2-3 (Fleming J., 1998).
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Figura 1.2-2. Concentraciones de CO? Atmosféricas medidas y aproximadas. Tomada de Scott Doney en

http://www.globalwarmingart.com/
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Estas evidencias y avances en el conocimiento del sistema climatico global permitieron realizar afirmaciones
sobre su sensibilidad, afectacion y sus multiples efectos en todas las escalas, por ejemplo el derretimiento
de masas de hielo de los polos y los glaciares, que suscito el desarrollo de acciones que llevaron a crear
instituciones internacionales como el Programa Internacional Global de Investigacion Atmosférica en 1967 y

tres afios después la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica de EU (Weart S. , 2007).

Entrado en los 70’s la tecnologia espacial permitié grandes avances, Paul Crutzen revelo el agotamiento de
la capa de ozono por los cloro-fluorocarbonados (CFC). Para 1976 se demostré que los CFC y el metano
(CHa) también contribuyen al efecto de invernadero y que los largos periodos sin manchas solares se
relacionaban con periodos frios. En 1979 la Primera Conferencia del Clima dio paso al Programa de

Investigacion de Clima Mundial que empezd a coordinar las investigaciones a nivel global (Weart S. , 2007).

En la década de los 80's la preocupacion cientifica crecid ain mas, y mas evidencias empezaron a sumar,
influenciado la escena politica y legal, a nivel internacional. En el famoso Protocolo de Montreal de la
Convencion de Viena en 1987, se impuso la primera restriccion internacional sobre las emisiones de CFC
agotaban la capa de ozono. Un afio mas tarde, se realizd la reunion sobre La Atmosfera Cambiante en
Toronto y James Hansen de NASA comunico personalmente su preocupacion al Congreso de los Estados
Unidos sin recibir una respuesta favorable, en ese mismo afio fue establecido el Panel Intergubernamental

de Cambio Climdtico IPCC, que lidera las investigaciones climaticas hasta el dia de hoy (Sachs, 2015).
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El Primer Reporte de Andlisis del Clima Global fue publicado en 1989, los resultados de Grupo de Trabajo 1 !
reunieron las evidencias sobre las bases cientificas del sistema climatico, su cambio y su relacién con los
gases efecto de invernadero, mostrando como ha venido aumentando la temperatura terrestre, asi como las
proyecciones de los posibles escenarios futuros a partir de asumir las contaminacion de GEl, el uso de la

tierra y las decisiones y acciones socio-econdmicas direccionantes (Figura 1.2-3) (IPCC, 1990).

Figura 1.2-3. Escenarios de CO? atmosférico en el Primer Informe del Clima (IPCC, 1990)
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La Segunda Conferencia Mundial del Clima, fue realizada en 1990 en Tuvalu, dos afios mas tarde los lideres
del mundo se rednen en Rio de Janeiro, en la Convencion de Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo
mas importante en la historia, dando paso a las Convenciones: sobre Biodiversidad, Desertificacion y la
Convencion Marco sobre Cambio Climdtico (UNFCCC) firmada por 154 paises y la Unién Europea,

adicionalmente suscito la Agenda 21 (Barnett, 2015; United Nations, 1992)

La estructura de la UNFCCC se compone basicamente de 26 Articulos, que en resumen fijan compromisos
para reducir o estabilizar las emisiones entre paises desarrollados Anexo 1 y no Anexo 1 (Art4) para evitar
efectos peligroso del cambio del clima (Art2), principalmente el aumento del nivel del mar, de la
temperatura y de la ocurrencia de eventos extremos, bajo el principio de responsabilidades comunes pero
diferenciadas (Art3), estableciendo las Conferencias de las Partes COP (Art7) como espacio para las

negociaciones, discusiones y acuerdos (United Nations, 1992)

Ademas de las evidencias y presiones cientificas responsables y comprometidas con el ambiente, se
generaron corrientes de escépticos, principalmente bajo intereses y patrocinios econdmicos como los de
Rupert Murdoch y los hermanos Koch. Indicando por ejemplo que los cambios de temperatura estaban

relacionados con las manchas solares, ciclos naturales de la tierra y otras teorias ya descartadas (Sachs,

L El lPCC conforma de 3 grupos de trabajo: Grupol.Bases Cientificas del Clima, Grupo2. El Riesgo, Grupo3. La Mitigacion.
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History of Climate Change Science, 2015). En la Figura 1.2-4 se presentan la suma la contribucidn de estos

factores naturales (solar, volcanica y orbital) al cambio observado de temperatura.

Figura 1.2-4. Cambio observado de temperatura frente a la contribucion de factores naturales (solar, volcanico y orbital). En

http://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/
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Para destacar el hecho mas importante durante las Conferencias de la Partes (COP) podriamos decir que en
la COP1 en Berlin (1995) se establecid el proceso para fortalecer los compromisos entre las partes conocido
como “Mandato de Berlin”, en la COP3 de Kioto (1997) se presentd el Protocolo de Kioto como la
materializacidon del compromiso internacional para la reduccién de emisiones de GEI (UNFCC, 1998) La COP6
en Bonn (2000), fue escenario del retiro de Estados Unidos de la negociacién del Protocolo de Kioto,
debilitdndolo ya que en aquel entonces era el mayor emisor de GEl. La COP7 en Marrakesh (2001) se
establecieron fondos administrados por el Facilitador Ambiental Global (GEF) como el fondo para los paises
menos desarrollados (LDC), el fondo especial de cambio climatico (SCCF) y el Fondo de Adaptacion, para

hacer realidad los compromisos en reduccién y adaptacion (Barnett, 2015).

Al hacer parte de la Convencién Marco UNFCCC, Colombia se compromete internacionalmente a entregar
reportes periddicos sobre sus avances en términos de mitigacion y adaptacién en las comunicaciones
nacionales (actualmente también en el informe bianual BUR). La Primera Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico de Colombia ante a la UNFCCC (1) fue publicada en el 2001. Donde se presentd el inventario
nacional de GEI estimando emisiones de CO%eq para 1990 de 129.368 Gg frente a 149.867 Gg en 1994
principalmente debido a las actividades en los sectores de Energia y Agricultura; proponiendo los
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) como la iniciativa para su mitigacion. Es de reconocer que para ese
en el mundo se estaba emitiendo cerca de 30 millones de Gigatoneladas. Se realizé una primera

aproximacion al analisis de vulnerabilidad Ecosistémica y Humana (IDEAM, 2001).

Para ese mismo afio, es publicado el Tercer Informe de IPCC, mostrando como la temperatura promedio
mundial habia aumentado 0,802C con respecto la época pre-industrial (Figura 1.2-5), y proponiendo como

limite los 22C equivalente cargar 450ppm de CO%eq en la atmosfera, sin embargo bajo este escenario el nivel
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del mar aumentaria 0.3 a 0.8mt al final del siglo lo que afectaria un gran porcentaje de las ciudades costeras
(la mayoria de capitales del mundo). Este limite que fue tomado por la Unién Europea como el objetivo para
las reducciones y después se fijé en la conciencia internacional conformando asi el Presupuesto Global de
Carbono, ya que dentro de las emisiones de GEl es importante el tipo y la cantidad de CO2%eq emitida
anualmente, pero también el histérico de emisiones debido a que gases como el CO? se mantiene alrededor
de 100 afios en la atmosfera, a pesar de que un 60 a 80% es absorbido por el océano causado asi su

acidificacién (IPCC, 2001).

Figura 1.2-5. Desviaciones estandar de Temperatura en el Tercer Informe del Clima (IPCC 2001)
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Regresando a los acontecimientos en COP15 en Copenhague (2009) la gran expectativa y esperanza puesta
en los lideres del mundo, defraudada y las negociaciones fallaron, llegando a débiles acuerdos sin objetivos
vinculantes. Asi 125 Cabezas de estado, 193 paises y 45,000 personas regresaron a casa después de un gran

evento pero sin ningln resultado concreto (Barnett, 2015).

La segunda Comunicacion Nacional de Colombia frente a la UNFCCC (2010) publica el inventario de GEI
2000-2004 presentando un total de emisiones para el 2000 de 117.575,35 Gg frente a 180.008,18 Gg para
2004, donde el sector agricola y energético representaban alrededor del 36% cada uno, relacionado con la
quema de combustibles fosiles y la fermentacidn etérica, para ese entonces China pasd a ser potencia
mundial en emisiones absolutas. Dentro los resultados mdas destacados estaban los Escenarios de Cambio
Climatico para Colombia de temperatura y precipitacién, las predicciones del acenso del nivel del mar en
las costas caribe y pacifica, y de la contraccidn de los glaciales mostrando un retroceso de 25 m por afio, de
persistir este calentamiento dentro de 30 o 40 afios habran desaparecido. También se presenta el modelo
de vulnerabilidad del Cambio Climatico, donde de nuevo los paramos y ecosistemas alto andinos

posiblemente serian los mas afectados (IDEAM, 2010).

Con investigaciones cada vez mas robustas, mejor datadas y con resultados cada vez mas fehacientes se
vienen presentando de las tendencias preocupantes, la revision anual de desastres publicada por CRED
(Hoyois et al.,2007) presenta el incremento de desastres naturales especialmente los hidrometeorolégicos

(<200 en 1996 a cerca de 400 para 2006), con un pico en el afio 2000 de victimas (700.000.000 muertos y
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afectados) por las inundaciones y tornados en China e India y en el afio 2005 de costos (200.000 USS$

millones) debido al huracan Katrina(Figura 1.2-6) (Hoyois et al.,2007).

Figura 1.2-6. Numero de Desastres por aiio en Blue Carbon (2009)basados en (Hoyois et al.,2007)
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En relacion a los fendmenos de variabilidad climatica del Nifio (ENOS) los modelos difieren en resultados,
pero las observaciones de los presentes cambios muestran que se ha incrementado la variabilidad
interanual de los eventos, viéndose amplificados debido a diferentes Feedbacks dadas por el calentamiento
global (Latif & Kennlyside, 2008). Dentro de los resultados mas mencionados estdn el aumento de los
eventos extremos calidos a través desde 1955 hasta el 2011 publicado por James Hansen y colaboradores
en el articulo “Perception of Climate Change”, donde los eventos cdlidos extremos sobrepasan mas de 3
desviaciones estandar la climatologia del periodo base 1951-1980, donde cubrian solo el 1% de la tierra,
para el 2007 el porcentaje aumento al 5% y para el 2011 cubren casi el 15% incluyendo la parte norte de

Suramérica, mostrando un crecimiento no lineal de estas anomalia Figura 1.2-7. (Hansen et al.,2012).

Figura 1.2-7. Anomalias de la temperatura superficial de dreas célidas y frias en Jun-Jul-Ago, respecto a 1951-1980 (Hansen et al.,

2012)
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En el 2014, se publica el Quinto Informe del IPCC en el cual se presentan avances y algunos ajustes de los
reportes anteriores. Es de resaltar que ya se presenta una concepcion clara del “equilibro” térmico de la
tierra y de los componentes del Forzamiento Radiativo, en la Figura 1.2-8 observando como el CO? es el
principal factor de forzamiento radiativo positivo, no solo por la cantidad en que es emitido sino por su
duracién en la atmosfera (cerca de 100 afios), mientras otros factores juegan un papel de feedbacks o
factores radiativos negativos que contribuyen a la disminucién de la temperatura, entre los cuales estan los

aerosoles, el albedo y las nubes (IPCC, 2013).

Figura 1.2-8.Componentes Forzamiento Radiativo
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Uno de los cambios mas significativos en relacidn los anteriores Informes del IPCC, son los escenarios
futuros, hasta el cuarto informe se venian trabajado con los escenarios SRES que asumian as
concentraciones de GEI en funcidn a las tendencias econdmicas, siendo el escenario A2 el que representaba
la tendencia de la economia sin cambios o “Business as usual”, mientras que Bl presentaba el menor
aumento de temperatura debido a cambios socio-econdémicos significativos. En el actual informe se plantean
los Caminos Representativos de Concentracién (RCP) teniendo en cuenta Unicamente los componentes del
forzamiento radiativo, especialmente las concentraciones y emisiones de GEl, los RCP pueden compararse
con el crecimiento del forzamiento radiativo en W/m? al 2100, por lo tanto el RCP 8.5 = a 8.5W/m2, lo cual

implicaria un aumento de temperatura de 4.32C, los cuales se asocian a los Caminos Socio-econémicos
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Compartidos (SSPs), escenarios que relacionan los retos socio-econdmicos de adaptacién y de mitigacidn, se
asemejan a los SRES asi: el SSP1=B1, SSP2=A1 y el SSP3=A2, los SSP4y5 no tienen escenarios SRES similares
(IPCC, 2012; WMQO, s.f.; IS-ENES, s.f.) . En la Figura 1.2-9 se puede observar la comparacion de los escenarios

SRES y RCP en relacién al aumento de temperatura.

Figura 1.2-9. Comparacion de los Escenarios SRES y RCP en relacién al aumento de temperatura en (Knutti & Sedlac¢ek, 2013)
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Tal vez el mas preocupante de los resultados se presenta en la Figura 1.2-10, a partir de las evidencias
cientificas de los Ultimos afios el limite de 22C no seria suficiente para evitar riesgos a escala global, actual
objetivo al que apuntan los acuerdos internacionales para la reduccion de emisiones y supuesto que
también cred el presupuesto de carbon o Carbon Budget. La grafica muestra la comparacién del riesgo en 5
sistemas o escalas los ultimos informes del clima del IPCC, empezando (primera columna) por los riesgos
locales en ubicaciones especificas, seguido por el riesgo de los eventos extremos, luego los impactos
distribuidos y agregados, y finalmente en el riesgo a gran escala (u/tima columna); con respecto al aumento
de la temperatura. Como se puede apreciar en la quinta columna de los tercero y cuarto informes las

evidencias mostraban que solo un aumento de la temperatura mayor a 42C infringiria en riesgos a escala

global, en el quinto informe esta medida baja a 1,52C (Smith et al.,2008; IPCC, 2013).
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Fuente: Mosaico Chingaza (Subdireccion Ecosistemas). 60



Figura 1.2-10. Comparativo del Riesgo de Cambio Climatico con base en los 3th, 4th and 5th Informe de Analisis del IPCC
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Gran cantidad de investigaciones y estudios estan orientados a evaluar los efectos del cambio climatico
sobre los diferentes sistemas terrestres, dentro de los cuales quizas los mds importantes estan relacionados
con la afectacion de los ecosistemas, ya que gran parte de la economia y especialmente nuestra produccién
de alimentos depende de su uso sostenible, y con la afectacién de los grandes centro urbanos debido al
acenso del nivel del mar, ya que la mayoria de capitales y puertos comerciales del mundo se ubican zonas

costeras.

El cambio climatico impacta principalmente los puntos de inflexion o umbrales donde el ecosistema pierde
su capacidad parcial o totalmente de auto-regularse, en la Figura 1.2-11 se presentan los puntos de
inflexion de algunos sistemas debido al aumento de la temperatura segin los RCP?, basado en la
publicacién de Lenton et al. (2007) Johan Rockstrém (2015) presenta la siguiente grafica aclarando su gran
incertidumbre y estado de revision. El ecosistema mas sensibles a presentar puntos de inflexiéon con
temperaturas menores a los 22C es el Arrecifes de Coral, es de considerar el segundo sistema el verano
Artico que en el Ultimo afio pudo estar relacionado con el crudo invierno europeo, la Selva Amazénica
presentaria ese punto de inflexidn cercano a los 42C lo que implicaria que grandes extensiones de Bosques

terminaran convertidos en Sabanas.

2 Revisar la Figura 1.4-10. Comparacion de los escenarios SRES y RCP en relacion al aumento de temperatura
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Figura 1.2-11. Puntos de Inflexion de ecosistemas frente al limite de 22 y los RCPs (Rockstrém, 2015 basado en Lenton et al., 2007)
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El aumento en la temperatura y la alteraciones en los patrones precipitacion en el futuro podrian generar
zonas con climas cada vez mas secos, lo cual presentara mayores retos para los diferentes sistemas
principalmente para el sector agricola el cual debera alimentar una poblacién de 9Billones de habitantes
para finales de siglo. Para Colombia segun la clasificacion climatica Lang cerca del 16% del territorio para
2100 sera mas secos, especialmente por la reduccidén de zonas humedas en el amazonas, la expansion de
zonas aridas en el caribe (IDEAM, 2010). A nivel global con respecto al periodo 1961-1990 las zonas aridas
aumentarian siguiendo el RCP 8.5 en un 23%, mientras que en el RCP 4.5 el amento seria de un 11%,

estimando que el 78% de las areas secas ocurriria sobre los paises en desarrollo (Jianping et al., 2015)

El accenso del nivel del mar ha generado desde refugiados ambientales en las islas del indo-pacifico hasta
numeroso costos en grandes ciudades del mundo (Anthoff et al.,2006). En Colombia el analisis se realizé con
un estimado estatico de 0.3m para 2030 y de 1m para final de siglo (INVEMAR, 2003), mientras que a nivel
global se ha identificado una aceleracion en las tasas de accenso del nivel del mar, producto de la expansion
térmica del océano y el derretimiento de masas de hielo en glaciares y polos (Figura 1.2-12 abajo) y una
gran variabilidad espacial, relacionada principalmente con los cambios en la salinidad, la circulacién
ocednica y atmosférica (Stammer et al.,2013; Church & White, 2011). Las actuales mediciones muestran un
incremento en la altura de 66.91 mm desde 1998 con una tasa de cando de 3.24 mm por afo (Figura 1.2-12

arriba) (NASA, 2015).

Este entre la mayoria de ejemplos aqui presentados nos hace pensar en la necesidad de un Servicio
Climatico Regional entre paises de Latinoamérica, que permita retroalimentaciones dinamicas de los

modelos globales e incluya las caracteristicas especificas de la Regidn.
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Figura 1.2-12. Acenso del Nivel del Mar en abajo (UCS, 2013) y arriba (NASA, 2015)
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Por otra parte en el 2013 el Observatorio de Mauna Loa en Hawaii que desde décadas atras’ ha venido

haciendo un seguimiento detallado de las concentraciones de CO? en la atmosfera, reportd por primera vez

en la historia que estas habian sobrepasado las 400 partes por millén (ppm). En la Figura 1.2-13 se

muestran las mediciones del 17 de Noviembre de 2015 ya sobre los 400 ppm.

Figura 1.2-13. Curva de Keeling para el 17 Nov 2015 en https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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% El centro de investigacion fue liderado por el premio nobel Charles Keeling desde 1958.
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Sin ningln acuerdo internacional vinculante vigente entre las naciones del mundo, y frente la destruccion de
ecosistemas y desaparicion de islas completas, las negociaciones de Diciembre 2015 en Paris dentro de la
COP21 son de gran importancia para el mundo en general. Para esta reunién los paises presentaron sus
compromisos dentro de sus iNDCs, en la Figura 1.2-14 se muestra como los esfuerzos individuales reunidos
no son suficientes para alcanzar siquiera el “limite de 22C” relacionado a 485ppm de CO?%eq, aunque frente a
las emisiones globales proyectadas por la trayectoria Usual de los Negocios existe una notable reduccion de
4.59C a 3.52C (Sterman et al.,2015). El 71% de emisiones se concentran en 18 pal'ses4 de los cuales solo
Etiopia y Morroco presentan unos compromisos adecuados; mientras Rusia, Japén Canadd, Sur Corea, Sur
Africa, Australia, Nueva Zelanda y Singapur presentan unas ambiciones inadecuadas, los restantes estan en

un ranquin Medio (Gitschow et al.,2015).

Figura 1.2-14. Emisiones Globales incluyendo los iNDCs en: https://www.climateinteractive.org/tools/scoreboard/
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En Colombia bajo la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico ante la UNFCC se han presentado
resultados parciales en los nuevos escenarios de cambio climatico a escala nacional y regional el cambio de
temperatura para finales de siglo esperado es de 2,12C, con departamentos que llegan a los 2,49C. En el
inventario nacional de gases efecto de invernadero se presenta un total de emisiones de 178,3 Mton COZ?eq,

donde el 44% (77,8Mton) hace parte del sector energético y 43% (76,3) del médulo AFOLU (Agricultura y

4 Top 18 de Paises segun sus Emisiones: China, USA, EU, Rusia, Japon, Brasil, Indonesia, Canada, México, Sur Corea,
Sur Africa, Australia, Etiopia, Nueva Zelanda, Moroco, Suiza, Noruega y Singapur.
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usos de la tierra). Por otro lado el MADS esta liderado uno de los temas mas importantes a nivel mundial el
disefio de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) para proyectos de adaptacion y mitigacion frente a los
compromisos de reducir un 20% de las emisiones nacionales principalmente en deforestacién del sector
AFOLU y en transporte del sector Energia presentados en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas

(iNDC) de Colombia (Figura 1.2-15) para la COP21 en Paris.

Figura 1.2-15. iNDC de Colombia en http://climatecollege.unimelb.edu.au/indc-factsheets
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Dentro de las iniciativas mas interesantes encontradas en esta revisién las propone el proyecto de Caminos
a la Profunda Decarbonizacion, bajo una exhaustiva revision del sistema energético de cada pais (15 los
paises fueron analizados en el piloto) identificando el consumo energético de cada uno de los sectores y con
la participacién y el dialogo de los diferentes actores y tomadores de decisiones se plantean (incluyendo
alguna suposiciones de adelantos tecnolégicos, etc) los caminos econdmicamente favorables para que se
produzca una decarbonizacion de la economia generando cerca de 0 emisiones para final de siglo (Sachs et

al.,2014).
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1.2.2 RETROCESO DE LOS GLACIARES EN COLOMBIA COMO EVIDENCIA DEL CAMBIO
CLIMATICO GLOBAL

(Autor: Jorge Luis Ceballos, Subdireccién de Ecosistemas. IDEAM).

Fuente: Glaciar Ritacuba Negro Finales década de los 50s siglo XIX Acuarela Comisién Corografica y Glaciar Ritacuba
Negro afio 2010 Jorge Luis Ceballos.

Colombia cuenta con pequefias masas de hielo que representan tan solo el 0,17% de los glaciares del
subcontinente latinoamericano, con un &rea glaciar aproximada de 45,3 km? (2010) calculada por el IDEAM
con base en imagenes de satélite (Landsat, QuickBird, SPOT, ALOS y RapidEye), representada en seis
glaciares clasificados como ecuatoriales: Volcanes nevados Ruiz® (9,7 Km?), Santa Isabel (1,8 Km?), Huila (9,7
Km?2), Tolima (0,74 Km?2) y dos sierras nevadas, El Cocuy o Gdicdn (16,0 Km?) y Santa Marta (7,4 Km?). Cabe
sefialar que los glaciares Colombianos, los cuales, presentan dareas, espesor y volumen relativamente
pequefios, son muy sensibles a los cambios de precipitacion y temperatura, estando fuertemente
influenciados por la dinamica climatica mundial. Con base en datos de area glaciar calculadas de las ultimas
tres décadas, es posible manifestar que para el afio 2010, en Colombia, se habia reducido el area glaciar en

un 51% con respecto a la de hace 30 afios y con una tendencia actual de disminucién del 3% por afio.

5 Se realizaron actualizaciones al 4rea glaciar del volcan nevado del Ruiz para los afios 2006 y 2010. Con esta actualizacion se encontraron algunas
diferencias con respecto al area publicada en los informes anteriores. Cabe resaltar que estos cambios en el drea estan asociados a la resolucion y

calidad de las imagenes satelitales utilizadas, por ende los datos publicados en este informe son producto de dichas actualizaciones.
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El IDEAM ha direccionado esfuerzos y recursos, desde el afio 2006, para instrumentar dos cuencas glaciares,
una en el volcdn nevado Santa Isabel y la otra en la sierra nevada de El Cocuy, con el objeto de levantar
informacion detallada que permita conocer el comportamiento de la dinamica glaciar en Colombia. Para
ello, se emplea en el célculo del balance de masa glaciolégico, la cual es una técnica utilizada mundialmente
para estimar cuantitativamente las pérdidas o ganancias de masa de un glaciar durante un periodo de
tiempo determinado, dicha técnica consiste en la toma directa de datos en campo sobre la superficie glaciar

para posteriormente calcular el balance de masa.

1.2.2.1 GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO DE SANTA ISABEL

El balance de masa muestra para el periodo abril de 2006 a diciembre de 2014 unas pérdidas de 21.814 mm
equivalente de agua (mm e.a). Para el periodo de 2012-2014 la pérdida fue de -9.657 mm e.a (2012:-2149
mm e.a.; 2013: -3802 mm. e. a.; 2014: -3706 mm. e. a. (Figura 1.2-16).

Figura 1.2-16: Balance de masa mensual glaciar Conejeras, Nevado de Santa Isabel (2006-2014)
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Comparando este dato con los periodos anteriores se aprecia que el balance continda intensificando las
pérdidas de masa. En el afio 2011 se presentd una menor pérdida por el impacto del fenédmeno climatico

ENSO fase fria (“La Nifia”), el balance de masa anual para el periodo total se ilustra en la Figura 1.2-17.
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Figura 1.2-17: Balance de masa anual, glaciar Conejeras, Nevado de Santa Isabel (2006-2014)
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Una de las variables que se utiliza en el ambito mundial para seguir y evaluar el comportamiento glaciar es la
Altitud de la Linea de Equilibrio (ELA, por sus siglas en inglés) que corresponde a la altitud en la que el
balance de masa es cero. La ELA, segln la tendencia actual, es que en el tiempo asciende. La masa de glaciar
que se encuentre por debajo de la ELA tiende a extinguirse mientras que la masa que se encuentre por

encima tiende a conservarse.

El ascenso de la ELA en metros de altitud ha sido asi: en el 2011: 4812 metros de altitud, en el 2012: 4888,
en el 2013: 4907 y en el 2014: 4926 metros de altitud. En promedio durante el periodo de observacién
(2006-2014) la ELA se encuentra a los 4872 metros de altitud.

1.2.2.2 GLACIAR RITACUBA BLANCO, SIERRA NEVADA DE EL COCUY O GUICAN

El balance de masa en el glaciar Ritacuba Blanco, se calcula bimestralmente. Cabe resaltar que el glaciar
Ritacuba Blanco tiene el borde de hielo a 4860 m. de altitud y su altura maxima es de 5330 m, lo que lo hace
un glaciar relativamente estable con respecto a los procesos de ablacién. Para cuantificar el balance de masa
en la sierra nevada de El Cocuy, el IDEAM emplea la misma metodologia implementada en el de glaciar

Conejeras y los resultados se muestran en Figura 1.2-18.
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Figura 1.2-18: Balance de masa mensual glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada de El Cocuy o Giiican (2008-2014)
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El balance de masa muestra que desde noviembre de 2008 (fecha de inicio del balance) a abril de 2014 el
glaciar Ritacuba Blanco ha perdido 805 mm e.a. Para el periodo 2012-2014 fue de 836 mm e. a, (2012:1260
mm e.a.; 2013: -251 mm e.a.; 2014 -hasta abril-: -173 mm e.a.) Comparando este dato con los dos afios
anteriores (2010=-1549 mm e.a. y 2011= 34 mm e.a.), se aprecia que el periodo de 2012 a 2014 fue positivo
para el glaciar, dado que disminuyd su pérdida, presentando incluso un valor positivo, lo que indica que
hubo ganancia en la masa de hielo. La dindmica de esta sierra nevada es muy particular, al parecer seria
menos sensible a los eventos climaticos regionales extremos como el ENSO, lo cual se podria atribuir a su
tamafio, altitud y a la influencia de la dinamica climdtica de la Orinoquia. El balance anual de este glaciar se

muestra en la Figura 1.2-19.

Figura 1.2-19: Balance de masa anual glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada de El Cocuy (2008-2014)
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Por el contrario, la figura 5 evidencia la relacién que existe entre el fendmeno climatico “El Nifio” y la
dindmica glaciar en el centro de la regiéon Andina (glaciar Conejeras, volcan nevado Santa Isabel). Quizés la
variabilidad climatica es la que estaria afectando particularmente la alta montafia colombiana. (Figura

1.2-20).

Figura 1.2-20: Relacién entre el balance de masa y ENSO ("El Nifio" Southern Oscillation) 2006-2014
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Fuente: (Zemp, 2015)

Fotografia: Volcdn nevado Santa Isabel Sector sur afio 2006 Jorge Luis Ceballos
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1.2.3 ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO BAJO ESTANDARES DEL QUINTO REPORTE AR5
DE IPCC (PROPUESTA ANALITICA SOBRE CAMBIO CLIMATICO).

(Autores: Franklyn Ruiz, Guillermo Armenta, Jennifer Dorado y Andrea Rodriguez de la Subdireccion de Meteorologia
IDEAM)

Fotografia: Clouds (Héctor Pabén, Caqueta)

Se presentan los escenarios de cambio climatico de la precipitacion y la temperatura media para Colombia,
usando los nuevos escenarios de forzamiento radiativo RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 (o VCR2.6, VCR4.5,
VCR6.0 y VCR8.5) de los modelos climaticos globales disponibles en la base de datos del proyecto Couple
Model IntercompArison Project Versidon 5 (CMIP5), usando el método de Ensamble Promedio de Fiabilidad
Conjunta (“Reliability Ensemble Averaging” REA Method, por sus siglas en inglés) para los periodos futuros

2011-2040, 2041-2070y 2071-2100 tomando como periodo de referencia 1976-2005.

Los resultados dejan ver posibles aumentos en la temperatura media, para Colombia, en el periodo 2011-
2040 de aproximadamente 1.02C en los 4 RCP; en el periodo 2041-2070 de alrededor de 1.0-1.5°C en el
RCP2.6 y 2.0-2.59C en el RCP8.5; y para 2071-2100 cerca de 1.5°C en el RCP2.6 y de 3.52C a 4.0°C en el
RCP8.5. y en la precipitacién, muestran para el periodo 2011-2100, que la region Caribe y la Amazonia
presentarian una disminucién del orden de 10-40%; para el centro y norte de la regidon Andina habria

incrementos entre 10 y 30%, con los mds altos aumentos en el eje Cafetero, el Altiplano Cundiboyacense y la
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cuenca alta del rio Cauca. En la Orinoquia y el resto del pais los cambios en la precipitacion no son

significativos, ya que las alteraciones de esta variable son del orden de +10%.

Entender el comportamiento del clima, es actualmente uno de los principales retos para el ser humano. Por
un lado, la ciencia es inequivoca al predecir que el mundo podrd llegar a tener dos grados mas de
temperatura para el 2100, esto en un escenario conservador, en el cual todos estemos actuando tanto para
mitigar como para adaptarnos a las consecuencias del cambio climatico. Esta cifra podrd aumentar, si no
somos capaces como sociedad de disminuir las emisiones que aumentan los Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Por otro lado, existen variaciones climaticas cada dia mas fluctuantes, las cuales aun son dificiles de
predecir con exactitud, por cuanto dependen de las interacciones de los elementos que hacen parte del

sistema climatico.

Para el planeta y por supuesto para Colombia, cada grado mas de temperatura importa. Un grado mas, al
igual que a los humanos nos produce un estado febril, a la Tierra le produce un desajuste en el equilibrio de
sus sistemas naturales. Los mismos sistemas que soportan la produccion de agua y los flujos de aire, asi

como las sequias e inundaciones, alterando asi su desarrollo econémico.

Consiente de estos retos, Colombia forma parte de la Convencién Marco de Naciones Unidas de Cambio
Climatico, que busca entender y llegar a consensos sobre los diversos factores que aceleran el cambio del
clima. En este marco, el pais ha acordado generar Comunicaciones Nacionales que sean referente nacional y
la principal fuente de informacién sobre el posible comportamiento del cambio climatico, asi como de las
acciones nacionales, regionales y locales, tanto publicas como privadas, que actualmente se adelantan para
mitigar y adaptarse a sus efectos. Colombia ha generado dos Comunicaciones Nacionales en los afios 2001 y

2010 respectivamente, y actualmente se encuentra construyendo su Tercera Comunicacion.

Como base esencial para construir esta Tercera Comunicacidn, se ha entregado al pais los resultados de los
mas recientes Escenarios de Cambio Climatico para Colombia en los posibles comportamientos de las
variables de temperatura y precipitacién, los cuales toman como linea base el periodo 1976-2005 y se
proyectan para el periodo 2011-2100. Estos Escenarios de Cambio Climatico, se han generado con
metodologias de la vanguardia climatolégica mundial, congruentes con los ultimos avances y resultados
realizados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), de acuerdo a lo establecido en su
Quinto Informe de Evaluacién mas conocido como ARS5. Estos Escenarios ademas son el primer paso para
continuar avanzando hacia un ejercicio de analisis de vulnerabilidad que nos permita aumentar nuestro nivel
de comprension y planeacion ante los riesgos y la capacidad adaptativa, haciendo un especial énfasis en
cada una de las regiones de Colombia. Los resultados de estos Escenarios nos indican la rapidez con que el

cambio climatico podria ocurrir, asi como la variacién espacio temporal en cada region del territorio. Es
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importante resaltar que los resultados que se presentan deben ser interpretados de manera diferencial por

cada region y por cada sector.

Hoy mas que nunca, es necesario actuar con celeridad para entender la dindmica entre el Sol como motor
del clima; el ciclo del agua, el cambio de usos del suelo y el aumento en las emisiones de gases efecto
invernadero, hacen comprender que todo esta interrelacionado y depende de la transformacién y huella del
hombre en el planeta. Igualmente, la sociedad debe empezar a actuar para lograr un Escenario Climatico

viable para garantizar nuestra supervivencia en el futuro.

La temperatura y la precipitacién son dos variables que marcan las tendencias de cambio climatico inducidas
tanto por factores naturales como por los cambios que han generado las actividades humanas en el planeta.
En Colombia, se viene haciendo un seguimiento riguroso a estas dos variables desde que se organizé en
1969 el Servicio Colombiano de Hidrologia y Meteorologia (SCHM) con el aval de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), el cual reordend y planificd el desarrollo de la red basica nacional de

monitoreo.

De esta manera, se consolidd una red hidrometeoroldgica compuesta por diferentes tipos de estaciones que
miden la precipitacidn, la temperatura, el viento, los niveles de los rios, entre otras variables. Desde
entonces y ajustandose a los cambios institucionales que transformaron el SCHM en el HIMAT y desde 1993
se transformod y se cred el IDEAM, se ha seguido midiendo constantemente las variables meteoroldgicas a
través de sensores ubicados en este tipo de estaciones sobre todo el territorio nacional. En cada estacién se
cuenta con colombianos que miden cudnta agua cae cada dia y el mdximo y minimo en las temperaturas.
Estos datos, son un acervo de informacion y conocimiento con lo cual hoy podemos analizar el pasado para

poder generar escenarios a futuro.

Gracias a la medicidon constante de estas variables asi como de las metodologias meteoroldgicas mas
avanzadas a nivel mundial, hoy nos es posible generar los escenarios de temperatura y precipitacion para
Colombia con los lineamientos propuestos por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico, IPCC.
En particular, el Instituto ha venido implementado en los ultimos afios modelos dinamicos y estadisticos
reconocidos a nivel global, para la generacion de clima a lo largo del siglo XXI, los que permiten suministrar

posibles cambios de las variables meteoroldgicas con respecto al clima actual.

Los nuevos escenarios propuestos por IPCC estiman el forzamiento radiativo, en términos coloquiales,
calculan la diferencia entre la radicacidn solar que entra a la Tierra menos la radiacién que sale de ésta al
espacio con el tiempo en la tropopausa; si el equilibrio fuese el ideal, esta diferencia deberia ser cero; sin
embargo, algo de esta radiacién, que se mide en términos energéticos, la retiene la atmdsfera por presencia

de GEIl y, entre mayor energia se quede en el planeta indica que podriamos estar bajo un escenario
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pesimista porque nos estaria informando o, que hay mayores emisiones de GEl o, que la relacién emision-

mitigacion no es necesariamente la mas eficiente.

A este tipo de escenarios, el IPCC los denominé «Caminos Representativos de Concentraciéon» (RCP, por sus
siglas en inglés); la palabra "representativo" significa que cada RCP proporciona sélo uno de los muchos
posibles escenarios que pueden conducir a las caracteristicas de ese forzamiento radiativo. El término
"camino" hace hincapié en que no sélo los niveles de concentracién en el largo plazo son de interés, sino
también la trayectoria que ha tomado en el tiempo para llegar a ese resultado. Los RCPs seleccionados por
los expertos del IPCC fueron: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP 8.5; los cuales fueron concertados en los
debates de una reunion de expertos del IPCC en septiembre de 2007. Los RCPs fueron elegidos para asignar
una amplia gama de resultados climaticos, y cada RCP contiene una serie de suposiciones socioeconémicas,
tecnoldgicas y biofisicas diferentes. En este entregable de la Tercera Comunicacion Nacional, se presentan
los Escenarios de Cambio Climatico para las variables de precipitacién y temperatura media en Colombia,

implementado con los actuales caminos representativos de concentracidn RCPs.

Para esto se utilizé la informacion histérica y generada a lo largo del siglo XXI de los cuatro RCP con base en
16 modelos globales disponibles en la base de datos CMIP5 (Couple Model Intercomparison Project Phase
5). En este estudio se ha usado como periodo histdrico de referencia 1976-2005, y se ha estimado el posible

cambio climatico para los periodos futuros 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 a nivel anual.

Para obtener resultados a partir de dichos modelos globales en el contexto nacional y regional, se
estudiaron diversos métodos de ensamble. Finalmente se trabajé con el método Ensamble Promedio de
Fiabilidad Conjunta (“Reliability Ensemble Averaging” REA Method, por sus siglas en inglés), ya que este
método permitio construir el ensamble a través de dos criterios, por un lado el desempefio de los modelos
con respecto a la climatologia de referencia y por otro lado un criterio de convergencia de los modelos hacia
el futuro, dando un peso a cada modelo en el ensamble final en la generacidn de los cambios de las variables
meteoroldgicas para los cuatro RCP. Con los datos obtenidos mediante el método de ensamble REA,
finalmente se procedid a representarlos cartograficamente, aplicando metodologias de interpolacion

espacial con ayudas de coberturas como la topografia y el uso del suelo.

Para la generacién de estos Escenarios de Cambio Climatico a nivel nacional, se utiliz6 una metodologia
diferente a la empleada para la Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, en la cual, se hizo un
ensamble multi-modelo multi-escenario, utilizando tres escenarios de emisiones (A2, B2 y A1B) para el
periodo 2011-2100 usando el modelo regional de tipo dinamico PRECIS, tomando condiciones de frontera

de dos modelos globales propuestos por CMIP3 para el periodo de referencia 1971-2010.

Asi mismo, para la generacidn de Escenarios de Cambio Climdtico, el IPCC en su Cuarto Reporte (AR4 por sus

siglas en inglés) usé un proceso secuencial, en la cual diferentes disciplinas aportaban secuencialmente la
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informacion. Para esta Tercera Comunicacion y dadas las actualizaciones dadas para el Quinto Reporte del
IPCC (AR5 por sus siglas en inglés), los investigadores del cambio climatico de las diversas disciplinas
cientificas han establecido un nuevo proceso en paralelo para el desarrollo de los escenarios de cambio

climatico.

Con estas innovaciones, el IDEAM esta logrando generar una Tercera Comunicacién en concordancia con los
mejores conocimientos de clima del futuro, empezando por entregar los escenarios mas probables para

entender y proyectar el clima y por ende las precipitaciones futuras.

Hablar de la temperatura media del planeta, no es hablar de la sensacion térmica que podemos tener en
una regién, donde nos resultaria muy sencillo mantener nuestra calidad de vida y confort, soportando un
cambio de 18°C a 20 o 22°C, algo que con sélo quitarse el saco o tomarse una bebida helada podriamos

resolver.

Un cambio en la temperatura media del planeta implica un cambio profundo y severo en un sistema que ya
venia trabajando calibrado de acuerdo a unas condiciones climaticas. Todo sistema (el cuerpo humano, un
equipo electrénico, la Tierra) estd hecho para funcionar correctamente bajo unos parametros determinados
de temperatura, de humedad, de esfuerzo, etc. Hablar de unos grados mas en la temperatura media del
planeta (1, 2, 4°C o mas) significa entonces, pensar en un sistema que debe comenzar a funcionar bajo unas
condiciones diferentes a las que normalmente esta acostumbrado, con las consecuencias que esto pueda

traer y debe entonces, comenzar a adaptarse a esas nuevas condiciones para mantener su calidad.

Este cambio ya se siente en el planeta pues en el Gltimo siglo ya llegamos a sumar 0.83 grados mas de
temperatura; por esto, desde hace algun tiempo hemos sido testigos de la manera como nuestros glaciares
y nevados se empiezan a derretir, pero no proyectamos el futuro y su relacién con el abastecimiento de
agua. Creemos que la deforestacion del Amazonas o del Chocd Biogeografico nada tiene que ver con el clima
de los Andes o el agua de Bogota. Hay un desfase en los ciclos de floracién y polinizacion de las plantas de
cultivo. Empezamos a notar el ascenso en el nivel de los mares que afectaran las costas donde hay mucha
poblacién, pero continuamos construyendo a borde de playa. Presenciamos cambios en la ocurrencia,
intensidad y frecuencia de precipitaciones, sequias, heladas y granizadas en areas urbanas y rurales, y nos
cuesta entenderlos en el marco del desarrollo desde una perspectiva de adaptacidon. Las proyecciones que
nos muestran los escenarios nos marcan la ruta para planificar el futuro. Dos grados mas de temperatura
implica que el cultivo de café se desplace 400 metros hacia arriba con las variedades actuales, al igual que
muchos cultivos que empezarian a ser no aptos para el clima del futuro si se siguen sembrando en las

condiciones actuales. Implica que en ciudades ya calientes, se presenten olas de calor mayores que afecten
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la salud de sus pobladores. Dos grados mas de temperatura implica adaptarnos a nuevas circunstancias

climaticas en donde la forma actual de hacer uso de la tierra, de producir y de vivir cambiaria para siempre.

El gran reto del Cambio Climatico es que la sociedad entienda no sélo los cambios en la temperatura y
precipitacion sino a la vez su relacidn con las transformaciones que estamos generando en la Tierra. El reto
por tanto es anticipar el cambio y ser capaces de proyectar un desarrollo compatible con el clima del futuro.
La innovacién y la planificacién para el desarrollo compatible con el clima deben empezar desde ahora.
Queremos pensar en una Colombia en la cual sigamos conservando nuestros ecosistemas asegurando sus
servicios ecosistémicos, y en especial el agua suficiente para los colombianos del futuro. Una Colombia
competitiva, con fuentes energéticas, sistemas agricolas, ciudades y pueblos adaptados a nuevas

circunstancias del clima futuro.

En el largo plazo, los GEI emitidos a la atmdsfera por el hombre son la principal causa del cambio climatico.
Los GEI Se refieren a un conjunto de sustancias quimicas en estado gaseoso que son derivadas o liberadas
producto de nuestras actividades industriales, de transporte, de produccion agropecuaria, de la
deforestacion, de la disposicion de residuos sélidos y liquidos, de la conversién de paramos y humedales a
tierras de cultivos o por actividades de mineria, las cuales se acumulan en la atmdsfera y permanecen
durante periodos que pueden ir de décadas hasta siglos, formando una capa gruesa que retiene mas calor

qgue el normal, ocasionando que la temperatura en el planeta aumente.

Sin embargo, este cambio diferencial de la temperatura influye en la distribucion espacial de presion
atmosférica del planeta. Las zonas templadas, especialmente del Hemisferio Norte, se estan calendando
mds rapido en proporcion con la regidn tropical generando un nuevo régimen de vientos en el planeta. Esto
trae como consecuencia el cambio de trayectorias de las masas de aire, reubicando las zonas nubosas y por
ende generando cambios en los regimenes de precipitacion de diversas maneras. Por lo tanto, habra
regiones con muchas mas lluvias y otras donde disminuira. Toda esta fluctuacidn en temperatura planetaria
se explica no sélo por las concentraciones de gases efecto invernadero sino ademas por los cambios en el

uso del suelo.

La evidencia cientifica parece demostrar que por causa de los acelerados cambios en el clima del planeta
que las actividades humanas han introducido, todos los ciclos ecoldgicos, hidricos y atmosféricos se estan
modificando. Entre estos ultimos, se encuentra el evento ENOS (El Nifio — Oscilacion del Sur), el cual se
expresa en la ocurrencia de los fendmenos de El Nifio y La Nifia. La alteracién que se viene observando en la
ultima década (2001-2010) es que estos fendmenos han aumentado su intensidad y frecuencia; no obstante,
para el clima del futuro, el IPCC en su Quinto Reporte afirma que el comportamiento del ENOS simulado por
diferentes modelos numéricos arroja resultados contradictorios: en algunos, hay una mayor probabilidad de
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que su comportamiento sea similar al de las condiciones actuales, en tanto que otros encontraron un
cambio significativo en la frecuencia, amplitud y los patrones espaciales de evento; por lo anterior, los
investigadores aceptan que los modelos presentan aldn una baja capacidad para representar debidamente la

dindmica atmosférica derivada de la variabilidad de la temperatura superficial del mar.

1.2.3.1 CLIMA DE REFERENCIA

En climatologia se utilizan los valores promedios para definir y comparar el clima. La norma climatica o clima
de referencia es una medida utilizada con este propdsito y representa el valor promedio de una serie
continua de observaciones de una variable climatoldgica, durante un periodo de por lo menos 30 afios. Para
la generacidn de los escenarios de cambio climatico, el IPCC en su Quinto Informe, tomd como clima de
referencia el periodo comprendido desde 1976 hasta 2005; dado que corresponde a un tiempo en que
existe una robustez estadistica en los datos asimilados en los modelos globales de clima. De igual forma es

un acuerdo global para poder generar comparabilidades en lapsos de tiempo similares.

1.2.3.2 RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

En términos generales, el estudio muestra que si las emisiones mundiales siguen en el mismo nivel de hoy, la
temperatura promedio para Colombia serd superior a 1.62C en el 2100. Sin embargo, si los niveles de
emisiones globales aumentan, la temperatura podria incrementar entre 2.12C en un escenario de

incremento moderado hasta 42C en un escenario pesimista para 2100.

En nuestro pais, se espera que el comportamiento de las precipitaciones no sea uniforme, registrandose
aumentos en algunos sectores y reduccidon en otros. Esto implica que las medidas para hacer frente a
posibles fendmenos extremos sean diferentes para cada regién del territorio nacional. Por eso, estos
Escenarios de Cambio Climatico tienen varias interpretaciones: una a nivel general del pais y otra para cada
una de las regiones y departamentos del pais. Estos Escenarios muestran informacién, pero no la
interpretan. La interpretacién la hacen sus diferentes usuarios y dependerd de sus objetivos de uso, el
entender la complejidad que existe entre las transformaciones humanas y la interaccidn con los cambios

naturales del planeta.

Estos escenarios nos indican que el pais en su conjunto estad afectado por el Cambio Climatico, pero que hay
énfasis regionales en donde vemos que la temperatura va a elevarse mas. Esto se ve especialmente en la
Costa Atlantica, el Pacifico y zonas de la Altillanura y la Amazonia. A la vez, la Zona Andina y la Sierra Nevada
de Santa Marta, con sus diferentes gradientes, presentan diversas elevaciones de temperatura que son
realmente importantes al entender que es en estas regiones donde se produce el agua del pais (Figura

1.2-21 a Figura 1.2-22)

7



Figura 1.2-21: Distribucién espacial del cambio de la temperatura media del aire proyectado para el periodo 2011-2040 con respecto

al periodo de referencia 1976-2005.
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Figura 1.2-22. Distribucidn espacial del cambio de la temperatura media del aire proyectado para el periodo 2041-2070 con respecto

al periodo de referencia 1976-2005.
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Figura 1.2-23. Distribucién espacial del cambio de la temperatura media del aire proyectado para el periodo 2071-2100 con respecto

al periodo de referencia 1976-2005.
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Para el caso de la precipitacion, la situacion es variable y cambiante para cada departamento y regién del
pais (Figura 1.2 24, Figura 1.2 25 y Figura 1.2 26). Hay regiones que presentaran una disminucién en la
precipitacion y otras veran aumentadas sus lluvias. En términos generales, dado que el agua no es equitativa
para todo el pais y que las cuencas fluyen para un lado y otro, el mensaje que sale de estos escenarios es de
precaucion al ver el régimen de precipitacion futuro, en donde si habra disminucién en algunas regiones del
territorio y por ende cada dia hay que pensar en proteger mas las cuencas y el agua como recurso vital para
el pais. Tenemos que empezar a sembrar agua y pensar en la mejor manera de utilizarla de manera

equitativa, para que no sea un factor mayor de conflicto en el futuro.

Figura 1.2-24. Cambio porcentual (%)de la precipitacion proyectado en el periodo 2011-2040 frente al periodo 1976-2005 para

Colombia seguin los RCP.
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Figura 1.2-25. Cambio porcentual (%) de la precipitacion proyectado en el periodo 2041-2070 frente al periodo 1976-2005 para

Colombia seguin los RCP.
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Figura 1.2-26. Cambio porcentual (%) de la precipitacion proyectado en el periodo 2071-2100 frente al periodo 1976-2005 para

Colombia seguin los RCP.
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1.2.3.3 CONCLUSIONES

Segun los resultados del ensamble multimodelo, se esperaria que la temperatura media para Colombia en el
periodo 2011-2040 tenga un aumento de aproximadamente 1.02C en los 4 RCP; en el periodo 2041-2070 un
cambio de alrededor de 1.0-1.5°C en el RCP2.6 y 1.5-2.52C en el RCP8.5. Para 2071-2100 habria un aumento
de cerca de 1.0°C en el RCP2.6 y de 2.02C a 4.02C en el RCP8.5. Los mayores aumentos se presentarian en los
departamentos de Arauca, Casanare, Cesar, Magdalena, Meta, Norte de Santander, Santander, Sucre y
Vichada. Los cambios mas bajos se esperarian en Antioquia, el Distrito Capital, Cauca, Huila, Narifio y San

Andrés y Providencia.

De acuerdo al ensamble multiescenario, los posibles valores promedio, maximo y minimo del cambio de la
temperatura en Colombia para los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, mostrarian los aumentos
mas significativos en la region Andina, especialmente en las zonas de alta montafia, donde la temperatura
aumentaria mas rapido que en otros lugares del pais. De igual manera se podria esperar en la Orinoquia y en

la Sierra Nevada de Santa Marta.

En el caso de la temperatura maxima, se presentarian aumentos en el pais de alrededor de 1.0-1.52C para
los cuatro escenarios en el periodo 2011-2040; incrementos de 1.0°C (RCP2.6) y 2.5°C (RCP8.5) en el 2041-
2070; y de 1.0°C en el RCP2.6 y 4.0°C en el RCP8.5 para el ultimo periodo del siglo. En general para los tres
periodos se estimarian los aumentos mds significativos se dieran en los departamentos de Arauca, Caldas,
Cesar, Quindio y Santander; mientras que Bogota, Cauca, Magdalena, Putumayo y San Andrés y Providencia

presentarian los aumentos mas bajos (Tabla 1.2-1).

La temperatura minima en el primer periodo (2011-2040) mostraria incrementos cerca de 0.7°C en y 1.0°C
en el RCP8; en el periodo 2041-2070 cambios de aproximadamente 0.5-1.0°C (RCP2.6) y 2.02C (RCP8.5); y
durante el periodo 2071-2100 cambios cerca de 1.0°C en el RCP2.6, y 3.5°C en el RCP8.5. De igual manera
que para las otras temperaturas los mayores aumentos se presentarian en la regién Andina, y los menores

en la regién Caribe.

Las anomalias mas altas para las tres temperaturas (media, maxima y minima) se presentarian en el
escenario RCP8.5 y para el periodo 2071-2100. La temperatura minima mostraria los menores incrementos,

en comparacién con las otras dos temperaturas, en todos los periodos y para los 4 RCP.

El comportamiento de la precipitacidén, segin los escenarios de cambio climatico RCP para Colombia,
muestra que, para el periodo 2011-2100, la regién Caribe y la Amazonia presentarian una disminucion de la
precipitacion del orden de 10-40%. Para el centro y norte de la regién Andina habria incrementos entre 10 y

30%, con los mas altos aumentos en el eje Cafetero, el Altiplano Cundiboyacense y la cuenca alta del rio
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Cauca. La Orinoquia y el resto del pais los cambios en la precipitacion no son significativos, ya que las

alteraciones de esta variable son del orden de +10%.

Tabla 1.2-1.Cambios en la temperatura media (°C) con su incertidumbre (+°C) proyectados por el ensamble multiescenario para los

departamentos de Colombia.

Departamento 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Amazonas 1,08 [+[0,02]|1,91]|+|002]267|+]|0,01
Antioquia 0,80 |+|0,12|152[+|0,24]2,16 |+ 0,34
Arauca 1,27 |+[0,26|2,38|+|0,47(3,33 | +|0,64
Atlantico 089(+|0,12|1,58|+|0,18]2,25|+ 0,33
Bolivar 093(+|0,09|1,72(+|0,20]2,43|%|0,29
Boyacd 0,70 (+|0,17|1,27 |+ 0,30 1,80 | + | 0,42
Caldas 085|+|0,23|1,52(+|0,41]2,10|+|0,56
Caqueta 1,09 |+|0,03]198|+(0,06|2,76|+|0,09
Casanare 1,09(+(0,03]19 |+|0,07|2,79|%+]|0,13
Cauca 0,80(+|0,18|1,47|+|0,31]2,06|%|0,42
Cesar 09 |+(006|185|+|0,12]|2,61|+(0,14
Choco 091(+|0,07|1,69|+|0,13]2,37|%|0,17
Coérdoba 090 (+|0,02|1,72|+|0,05]2,41|+|0,07
Cundinamarca 0,76 |+|0,2411,38|+£(0,44|1,95|%]0,62
Guainia 1,06 | +|0,03]1,87|+({0,05|259|+|0,07
Guaviare 1,05|+|0,01|1,87|+|0,03]264|+|0,08
Huila 099|+|0,23]1,82|+|0,41|2,56|+]|0,58
La Guajira 0,90|+|0,10]1,69|+|0,182,34 |+ 0,25
Magdalena 0,88|+|016|1,63|+|0,32|2,29|+|0,45
Meta 1,09 |+|009|19 |+|0,16|2,80 | +|0,20
Narifio 065(+|0,15(1,22(+|0,29|1,71|+|0,40
Norte de Santander 091(+]0,19(1,73|+|0,38(2,46|+|0,53
Putumayo 0,79(+|0,19(145|+£(0,34(2,02|+|0,45
Quindio 0,96 | +|0,06|1,74|+|0,06|2,41|+|0,07
Risaralda 0,87(+|010(1,57|+|0,19(2,18|%|0,25
San Andrés y Providencia | 0,73 | +|0,01 1,32 (+|0,01|1,84|%|0,01
Santander 092|+(0,27(1,76 |+|0,51]2,48|+(0,73
Sucre 093 |+|0,06|1,74|+|0,08]|2,43|+|0,08
Tolima 1,09|+|0,23|198|+(0,41|2,75|+]|0,56
Valle del Cauca 090 (+|0,14|1,63|+|0,24|2,28|%|0,33
Vaupés 1,04 |+|0,05|1,89|+(0,03|265|+]|0,05
Vichada 0,87(+]|034|168|+|0,41(2,22|+|0,92

El ensamble multimodelo mostré buenos resultados con respecto a la proyeccidon de la precipitacidn y
temperatura segun los RCP. El hecho de dar pesos a los modelos segln su representacién del clima presente
y de su concordancia con el comportamiento de los demas modelos en el periodo futuro, hacen de este
método de ensamble una muy buena herramienta para determinar el resultado final de los escenarios de
cambio climatico. Con este ensamble ademas se obtiene una reduccion significativa de la incertidumbre de

los posibles valores en el futuro, dandole rangos aceptables y coherentes con relacién al cambio proyectado.
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El cambio de la variacién de la precipitacion proyectada por los RCP con el ensamble multimodelo para el

pais no supera el £5%, en promedio, para los tres periodos futuros analizados (2011-2040 a 2041-2070 y de

2041-2070 a 2071-2100). Pero aunque este hecho desde la perspectiva general puede mostrarnos que para

todo el periodo 2011-2100 la tendencia de la precipitacion no es muy cambiante respecto al clima actual, si

se presentarian cambios importantes en los volimenes de precipitacion en algunas dreas de la Regidn

Andina, donde podrian haber incrementos considerables y, en la Amazonia y dreas de la Regidn Caribe,

donde podrian haber algunas reducciones de las precipitaciones a lo largo del siglo XXI con respecto al clima

de referencia. (Tabla 1.2-2).

Tabla 1.2-2. Cambios porcentuales en la precipitacion (%) con su incertidumbre (%) proyectados por el ensamble multiescenario para

los departamentos de Colombia.

Departamento 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Amazonas -20,55|+|12,531-18,47 | +| 11,18 -18,80 | + | 11,90
Antioquia 6,92 |+|1534(869 |[+|1563]9,56 |*]|16,61
Arauca 1,44 |+|024 [272 [z]|185 421 [+]442
Atlantico -11,89 | +| 7,60 |-12,77 | +|5,84 |-17,95|%|4,79
Bolivar -17,48 | +|8,12 |-17,54 |+ | 7,68 |-18,99 | + | 8,08
Boyacd 9,04 |+|17,17|8,02 |+|19,22(6,32 |+ |18,68
Caldas 21,19 | +|16,84 23,75 | +| 18,96 (25,70 |+ | 20,40
Caquetd -1334|+|7,19 |-11,50|+ (6,86 |-10,85 |+ | 7,80
Casanare -1,69 |+(8,67 |-0,23 |+[8,15 |-0,67 |+|8,97
Cauca 18,19 |+ 10,34 19,14 | +|10,41| 20,56 | +| 10,46
Cesar -18,88 | + | 10,04 | -20,60 | + | 10,56 | -24,07 | + | 12,68
Chocd 509 |+|6,42 |783 |+|809 |7,77 |%]|932
Cérdoba 1,69 |[+]247 |163 |[+]|3,23 [-1,24 |[+]6,38
Cundinamarca 13,15 | +|17,50]13,85 |+|17,01|11,67 |+ | 17,52
Guainia -6,34 | +(4,81 |-817 |+|247 |-901 |+]3,55
Guaviare -6,14 |+(1,48 |-432 |+|045 |-237 |+|0,18
Huila 21,73 | +]19,18 21,62 |+ | 15,85 23,67 |+ |16,33
La Guajira -18,31|+| 10,47 |-20,64 | +| 11,13 |-25,34 | +| 12,01
Magdalena -22,92 | +|13,65|-24,97 | +|13,65|-28,72 | + | 13,67
Meta -9,52 |+|9,60 |[-7,65 |+|9,05 |-7,47 |+]|10,37
Narifio 1899 (+|657 |1858 [+[571 |18,80 |+ |6,29
Norte de Santander 1,36 +(998 |-0,11 |+|10,59|-2,18 |+ 10,69
Putumayo 829 |+|987 (907 |+|894 (949 |+|11,22
Quindio 524 |+|154 (917 |x|216 [13,24 |+|2,48
Risaralda 20,59 |+|14,24 (22,61 |+|15,33 (24,48 |+|17,12
San Andrés y Providencia | -20,73 | + | 4,47 |-23,21|+|0,91 |-23,63 || 3,16
Santander 2,18 |+|7,69 (085 |+|735 [-1,44 |%]6,60
Sucre -14,20 | +| 11,17 | -15,81 | + | 10,23 | -19,38 | + | 8,26
Tolima 14,62 (+]12,76 | 16,12 | +| 13,34 | 16,32 |+ ]| 16,01
Valle del Cauca 7,39 +(12,81 6,10 + | 14,84 | 6,56 + | 16,03
Vaupés 2133 |+]2,55 |-21,14 |+ (3,10 [-21,72 |+ 3,51
Vichada -1,77 |+|451 [-230 [+|477 [-3,17 [+]|5,85
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Ademas, se observa que, en términos de hectdreas (Tabla 1.2-3), en el 30% del territorio nacional se
presentarian reducciones importantes de precipitacién; en el 15% habria incrementos significativos, y en

mas de la mitad del pais los cambios no son significativos (del orden del 10%).

Tabla 1.2-3. Cambios porcentuales promedio en la precipitacion (%), clasificados en rangos y en dreas, proyectados por el ensamble

multiescenario para Colombia.

20112040 2041-2070 2071-2100
Cambio Cambio Cambie
Rango Prn:l:dln Aran (Ha) ;Elr::: Pm:n:ﬂ ° Araa (Ha) ;ﬁﬁi Fmdm:ﬂnc- Araa (Ha) {‘;J:]f]
Porcantaje Porcentaje Porcentaje
[*a) [} [}
WA nin i -40% 45 1A 74460 1875 AT FRE1A2 aeitrd 45 435543 4355
Entre 403 3% H 234559 3EME M 1611819 16118 EL 2543062 | 2641
Entre -5 & Al -5 | VETaRdE | 1Me4R - 12071838 12014 -25 123650140 | 12560
Entre -20a -10 14 16760102 197801 -15 18737480 197375 -14 16210345 | 182103
enme 1048 10% H | B3112BES | 651129 1 | B30 MIEE  E3AL T [} HE3A9HES | Hashio
ol 10 53 20% 15 10535408 105155 15 122535410 132554 15 11124747 [ 111347
Enire 20 & 30% Pl e e P ¥ S el 24 J32ThE2 33276 24 071123 40011
F e 30 & 4% 35 | 932716 maaT as . 120B540 12065 s 13435m | 13433
Mayora 40% 52 283348 2834 51 456343 4583 52 12278 6123

Los resultados presentados aqui son tendenciales del orden de las décadas de afios y superiores en la escala
del tiempo; por lo tanto, no ven claramente sefiales y/o fluctuaciones propias de variabilidad climatica
asociada especialmente a los fendmenos meteoroldgicos que ocurren con mayor frecuencia como El Nifio y
La Nifia y otros de caracter océano-atmadsfera; las cuales en el futuro continuaran modificando los nuevos
promedios climatoldgicos del siglo XXI produciendo sequias y/o excesos de precipitacidn; alterando la
tendencia de las variables meteorolégicas en la escala de tiempo interanual; que temporalmente
corresponde a escalas de mayor recurrencia que la analizada en las sefiales, evidencias y escenarios de

cambio climatico.

Los resultados obtenidos con los escenarios RCP muestran los cambios promedio para periodos
climatoldgicos, tomando como referencia otro similar histérico. Por ejemplo, si un RCP no muestra
diferencias significativas de precipitacidn en el periodo 2041-2070 con relacién a 1976-2005, esto no quiere
decir que se estén manteniendo las mismas tendencias y/o comportamientos de los eventos extremos y de
variabilidad climatica para el periodo futuro. En el analisis de la precipitacién, los modelos no muestran la
fluctuacion de ésta debido a la variabilidad climatica en clima presente, y por lo tanto no se debe esperar

que lo hagan en los periodos futuros bajo ninguno de los RCP.

Los escenarios de cambio climatico no deben ser tratados como Unicos y estaticos. Asi como los modelos

climaticos globales mejoran dia a dia en la representacion de la dindmica del sistema climatico y en la
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resolucién espacial, los escenarios van mejorando, y van involucrando mas elementos que permiten ir
reduciendo las incertidumbres tanto a nivel regional como en la evolucién de las concentraciones de gases

de efecto invernadero, entre otros aspectos.

De la misma forma en la que se avanza en la investigacion del cambio climatico mejorando los modelos y los
escenarios, se debe mejorar la capacidad investigativa del pais frente a estos temas. Se deben potenciar al
IDEAM, a la academia y a los centros de investigacién para desarrollar mas y mejores investigadores,

investigaciones y productos climaticos que ayuden al crecimiento y fortalecimiento del pais.
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