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Cambio proyectado en variables
hidrometeorologicas

= Basado en 15 Modelos de -
Circulacion General (MCG) Dy
= Escenario A1B del IE-EE

= Cuatro variables:

b) Humedad del suelo

— precipitaciones
— evaporacion

humedad det suelo I TIIEm . R CTrrEm
— residuos [iqu]dos o) Residuos idos ¢) Evaporacion

= Cambios anuales
promedio para 2080-2099
relativos a 1980-1999

= Las regiones donde los
modelos coinciden en el
sigho del cambio tienen
puntos.
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Inferencias

Escasez de agua incrementada en varias
regiones aridas y semiaridas que incluyen
Cuenca del Mediterraneo
Oeste de los Estados Unidos

Sudafrica
Noreste de Brasil.

Se espera que las precipitaciones aumenten
en altas latitudes (p. ej., en el Norte de
Europa) y en algunas regiones
subtropicales.



Patrones espaciales de cambios proyectados
de intensidad de precipitaciones y dias secos

Intensidad de precipitaciones Dias secos
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Basado en 9 MCG
Escenario A1B del IE-EE
Cambios en el patréon espacial de

— la intensidad de precipitaciones

— los dias secos
Cambios anuales promedio para 2080-2099 relativos a 1980-1999
Punteado: al menos 5 de 9 modelos coinciden en denotar que el
cambio es significativo



Cambios proyectados por region

Africa:

- Condiciones de escasez de agua en Africa del Norte y del Sur
« Mas precipitaciones en Africa Oriental y Occidental

» Se espera que los niveles crecientes del mar tengan un
impacto en el delta del Nilo

Asia:

* Precipitaciones reducidas en la cuenca Tigris-Eufrates

« Las precipitaciones invernales disminuiran en el
subcontinente indio, y se intensificaran las lluvias monzoénicas
» Se espera que los caudales mensuales maximos y minimos
del Mekong aumenten y disminuyan, respectivamente

» Se espera que la disminuciéon de los glaciares continue

reduciendo el suministro de agua para grandes poblaciones.



Cambios proyectados por region -.

Australia y Nueva Zelanda:

 Se espera que disminuyan los residuos liquidos en la cuenca
del Darling

 La frecuencia de las sequias aumentara en el este de
Australia

Europa:

* Las precipitaciones anuales promedio aumentaran en Europa
del Norte y disminuiran mas en el sur

 El Mediterraneo y algunas partes de Europa Central y
Oriental seran mas propensos a las sequias

 Se espera que el riesgo de inundaciones aumente en Europa
Oriental y del Norte y en la costa Atlantica.



Cambios proyectados por region .

Latinoamérica:

» Se espera que aumente la cantidad de dias hiuimedos en
partes del sudeste de Sudamérica y en el centro de Amazonas
* Las estaciones secas extremas seran mas frecuentes en
América Central

 Se espera que los glaciares continten con la tendencia de
disminuciéon observada.

América del Norte:

» Los cambios climaticos constrefiiran los recursos hidricos ya
sobreasignados, especialmente en el oeste semiarido de los
Estados Unidos

* Los niveles del agua descenderan en los Grandes Lagos

* La recesion de los glaciares continuara.



Los principales sectores y sistemas de los
recursos hidricos se veran afectados por los
cambios climaticos

= Sistemas y sectores conectados con el

desarrollo humano y el medio ambiente:
Infraestructura urbana: suministro de agua y
saneamiento, drenaje urbano y sélidos
Desastres naturales relacionados con el agua:
inundaciones, sequias, derrumbes y avalanchas
Desarrollo rural: agricultura, seguridad de los
alimentos, medios de vida y medio ambiente
*Energia: demanda y produccion (energia hidraulica)
*Transporte: navegacion
Salud: Humanos y animales
*Medio ambiente: sostenibilidad del sistema en
pantanos, calidad del agua, quema de bosques, etc.



Impactos de los CC en la
produccion de alimentos

Biofisicos

Socioecondémicos

eEfectos fisiologicos en los cultivos,
pastos, bosques, ganado (cantidad,
calidad)

eCambios en la tierra, el suelo, los
recursos hidricos (cantidad, calidad)
eDesafios frente al aumento de
malezas y pestes

eCambios en la distribucion espacial
y temporal de los impactos
eAumento del nivel del mar, cambios
en la salinidad y acidez de los
0c€anos

eAumento de la temperatura del mar
gue hace que los peces habiten en
diferentes ambitos.

eDisminucion del rendimiento y
la produccion

ePBl marginal reducido de la
agricultura

eFluctuaciones en los precios
del mercado mundial
eCambios en la distribucion
geografica de los regimenes
comerciales

eMayor cantidad de personas en
riesgo de inseguridad
alimentaria y hambre
eEmigracion y malestar social.




Agricultura

Impactos positivos posibles debido a mayores
concentraciones de CO, y la duracion de la epoca de
cultivo

Muy dependientes del agua (cantidad y tiempo):

Agricultura de secano: precipitaciones
Agricultura de riego: suministro de agua

Ejemplos:

Derretimiento prematuro de la nieve > escasez de agua en verano

Aguas residuales tratadas insuficientemente usadas para el riego >
enfermedades provenientes del agua

Muchas precipitaciones: dano directo a los cultivos, erosion del suelo
Pocas precipitaciones: dano directo a los cultivos

Fuertes diferencias regionales y locales: aquellos con
menos capacidades para luchar (pequenos productores
en zonas marginales) seran los mas afectados.



Industria pesquera

Mas presion en las poblaciones de peces:
Mayores temperaturas > menos oxigeno disponible
Mayor demanda de oxigeno
Calidad del agua deteriorada
Caudales reducidos

Otros impactos humanos probablemente mayores:
Sobrepesca
Mitigacion de inundaciones
Extracciones de agua

Lago Tanganica: productividad primaria reducida debido
a la menor profundidad de la termoclina.



Impactos de los CC sobre el
suministro de agua

Mayor reduccion del agua para consumo € higiene

Menor eficiencia de los sistemas de alcantarillado > mas
microorganismos en el suministro de agua natural

Mayor concentracion de contaminantes (menor dilucion)

Mas desbordamientos en los sistemas de alcantarillado
con mayores precipitaciones > propagacion de
enfermedades provenientes del agua

Mayor salinidad en los recursos hidricos.



Impactos de los CC sobre la salud

Procesos de mediacion

Resultado en la salud

Efectos directos

El cambio en la frecuencia o intensidad de
eventos climaticos extremos (p. €j.,
tormentas, huracanes, ciclones)

Muertes, lesiones, trastornos psicoldgicos;
dano a la infraestructura de la salud publica

Efectos indirectos

Cambio en la ecologia local de los agentes
infectivos del agua y los alimentos

Cambio en la incidencia de diarrea y otras
enfermedades infecciosas

Cambio en la productividad de los alimentos
a través de cambios en el climay en pestes
y enfermedades asociadas

Malnutricion y hambre

Aumento del nivel del mar con
desplazamiento de la poblacion y dano a la
Infraestructura

Mayor riesgo de enfermedades infecciosas
y trastornos psicologicos

Desarticulacion social, econémicay
demografica por efectos en la economia, la
infraestructura y el suministro de recursos.

Amplio rango de consecuencias en la salud
publica: salud mental y deterioro nutricional,
enfermedades infecciosas, contienda civil.




Impactos de los CC sobre el sector
de la energia

Aumento de la temperatura que ocasiona una mayor

demanda de energia y menor disponibilidad de agua de
enfriamiento

Sistema de energia muy dependiente de la energia
hidraulica, por ejemplo, de la disponibilidad de agua

Los periodos de bajo caudal pueden crear conflictos
con otros usuarios.



Impactos de los CC sobre el
transporte

Vinculos del agua con el transporte
Uso de sistemas de drenaje para la navegacion

Interfaz de drenaje con el diseno de redes de
infraestructura de transporte

Consecuencias del cambio climatico

La reduccion en la cantidad del caudal o su distribucion en
el ano resultara en niveles reducidos de los rios

Las grandes embarcaciones no pueden usarse, por lo tanto, se
requieren mas embarcaciones para las mismas cargas, lo que
aumenta el coste, el uso de energia y las emisiones
El aumento en la intensidad de las precipitaciones puede
danar gravemente la infraestructura de transporte debido a
la exposicion a mayores inundaciones que para lo que fue

disenada.



La GIRH como herramienta
para la adaptacioén a los
cambios climaticos




Enfoques de la evaluacion de CCIAV (Marcos)
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Gestion de los riesgos.

CCIAV: Impacto de los Cambios Climaticos, Adaptacion y
Vulnerabilidad



Caracteristicas de los enfoques de evaluacion de

CCIAV*

Impacto

Enfoque
Yulnerahilidad

Adaptacion

Integrado

Ohjetivos cientificos Impactos ywriesgos con el | Procesos que afectan la FProcesos que afectann ala | Interacciones y
clistia futuro vultierahilidad a los adaptacidn y capacidad tetroalitmentacion entre
catibios climaticos adaptativa miltiples factores e impactos
Ohjetivos practicos Aoccioties pata redacit Accioties para redocit Aocciones pata tejorarla | Opriones v costes de politica
tiesgns vultierahilidad adaptacidn global
Métodos de investigacion | Enfocue estandar de Indicadores v perfiles devulnerabilidad Modelo de evaluacidn integrado
CCIAY Fiezgos cimaticos presentes v pasados Interacciones endre sectores

LIétodos de respuesta
factor-presidn-estado-
inpacto-respuesta

Analiziz de medios de wida
Métodos basados en agetites
I étodos natrativos

Integracion de clima con otros
factores
Dizcusicties de pattes

(DPEIE) Percepeidn de riesgps incharendo wmbrales criticos interesadas
Evraluacidn de riesgos Desarrollo/Bostendbilidad de rendimiento de politicas | Vinculacidn de modelos segin
gado por amenazas Relacion de capacidad adaptativa con desarrollo tipos v escalas
sostetible Evraluacidn combinada de
ennfogues/mét odos
Dominios espaciales Arriba-abajo Abajo-arrba Vinculacidn de ezcalas
Global — Local Local — Regional Generalmente global’regional
fenfocues macroecondmicos son de artiba-ahajo) Frecuentemerte segimn
cuadricula
Tipos de escenarios Escenatios exploratorios | Condiciotes Adaptacidn de base indeial | Escenarios exploratorios:
de clima v otros factores soCiDecotimicas Andlogos de adaptacidn de | exdgenos v usialmente
(ef. IE-EE) Ezcenatios o métodos historia, ottas ubicaciones, | enddgenos (incluyendo
Ezcenarios normativios (g, | iversos otras actividades retroaliment acioe)

estabilizacion)

Vias normativas

Motvacion

Itrwestigacion

Inrvestigacion/Pattes de
ihterés

Pattes de
ititerésiTrrrestizacion

Inwestigacion/FP attes de interés

Fuente: Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability.



Enfoque de evaluacion de impactos
general

Escenarios base
»| *Poblacion * Instituciones

*GNP * Ambiente
«Tecnologia

Escenarios de
cambios climaticos
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El marco de evaluacion de siete pasos del
IPCC

Definir el problema
Seleccionar el méetodo
Probar metodo/sensibilidad
Seleccionar los escenarios

Evaluar los impactos
biofisicos/socioeconomicos

Evaluar los ajustes autonomos

Evaluar las estrategias de adaptacion.



Tres tipos de escenarios de los cambios
climaticos

- Escenarios basados en productos de los MCG
- Escenarios sintéticos

- Escenarios analogos.




Modelos de Circulacion General (MCG)

Aplicaciones informaticas disenadas para simular el sistema
climatico de la tierra con el proposito de proyectar los
potenciales escenarios climaticos.

Varian en complejidad desde modelos de balance de energia
simples hasta Modelos de Circulacion General (MCG) en 3D

Lo mas moderno en modelos climaticos esta representado
por el MCG Atmosfera-Océano (MCGAO).



Tipos de operaciones de MCG

Equilibrio:

Se asume que los climas actuales y futuros se encuentran en
estado de equilibrio

Las simulaciones se realizan teniendo en cuenta la
duplicacion o cuadruplicacion de las concentraciones de GEl

Bajo costo de computacion, pero poco realista.
Transitorio:

El clima futuro se simula teniendo en cuenta un aumento
estable en el CO,

Costoso para operar y requiere un periodo de calentamiento
para evitar el menosprecio de la etapa anterior después de
la presente.



Ventajas/desventajas de usar MCG
para generar escenarios climaticos

Ventajas:

Produce estimaciones globalmente consistentes de una
mayor cantidad de variables climaticas clave (p. €j.,
temperatura, precipitaciones, presion, viento, humedad,
radiacion solar) para cambios proyectados en los GEl
basados en un enfoque cientificamente creible

Desventajas:

Simulaciones del clima regional actual a menudo
inexactas

Escala geografica y temporal no suficientemente precisa
para muchas evaluaciones de impactos

Puede no representar el rango completo de cambios
climaticos potenciales en una region.



Redimensiones dinamicas

Las
redimensiones
dinamicas se
realizan al
jerarquizar un
modelo climatico
de escala precisa
en un modelo de
escala gruesa

Modelo de resolucidn
Clima global acoplado
gj. HadCM3
25%375 ¢

Modelo climatico de
atmdsfera solamente
ej. HadCM3

1,25 %1875

Modelo de resolucion
clima regional
ej. HadRM3 50 km

Hidrologia
“egetacidn
Topografia

Regional

Cambio de uso del suelo
Carbios socioecondmicos
Respuestas adaptativas

- N

- ax N
S land




Escenarios sinteticos

Basados en cambios incrementales combinados en variables
meteorologicas como (temperatura, precipitaciones)

Pueden basarse en registros sintéticos creados a partir de la
combinacion de los datos de linea de base con los cambios
en la temperatura, por ejemplo +2°C, y los cambios en las
precipitaciones, p. ej. 10%

Se supone que los cambios en las variables meteorologicas
son uniformes anualmente; pocos estudios introdujeron la
variabilidad temporal y espacial en escenarios sintéticos.



Ventajas/desventajas de los escenarios
sintéticos

Ventajas:

Economicos, faciles de aplicar y comprensibles por los politicos y grupos
de interés

Representan un amplio espectro de cambios climaticos potenciales

Identifican la sensibilidad de los sectores dados a los cambios en variables
meteorologicas especificas.

Desventajas

Se supone que el cambio uniforme de las variables meteorologicas en
grandes areas puede producir escenarios que no sean fisicamente
posibles.

Pueden no ser consistentes con las estimaciones de los cambios en el
clima global promedio

Las variables meteorologicas sintéticas pueden no ser internamente
consistentes entre si, p. ej., el aumento de precipitaciones estaria
asociado con el aumento de nubes y humedad.



Escenarios analogos

Los escenarios analogos temporales se basan en la utilizacion de

climas calidos anteriores como escenarios para el clima futuro

Los escenarios analogos espaciales se basan en el uso de climas
contemporaneos de otras ubicaciones como escenarios de clima

futuro en areas de estudio.

El IPCC ha hecho recomendaciones contra el uso de los
escenarios analogos, puesto que los analogos temporales del
calentamiento global no fueron causados por las emisiones
antropogenicas de los gases de efecto invernadero y no existe
ningun fundamento valido de que los analogos espaciales sean
probablemente similares a aquellos en el futuro.



Recursos hidricos y cambios climaticos

La evaluacion del impacto de los cambios climaticos sobre
los recursos hidricos y la identificacion de las estrategias de
adaptacion requiere la consideracion de sus aspectos
biofisicos y socioeconomicos.

La gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) brinda
una plataforma ideal para realizar estas tareas.




El sistema de recursos hidricos incorpora
componentes naturales y producidos por el
hombre

Precipitacidn

Evapotranspiracidn

Fuente: CMNUCC (2005) Handbook on Vulnerability and Adaptation Assessment.



Modelos de sistemas de los recursos
hidricos

= Dos tipos generales: modelos de optimizacion y simulacion

= Los modelos de simulacion son adecuados para estudios de
evaluacion de los impactos climaticos basados en escenarios.




