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Antecedentes en la elaboracion de
escenarios de cambio climatico para
Colombia



El clima 1961-1990 en diferentes modelos
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Diferencias entre clima real y simulado por
diferentes modelos para el periodo 1961-1990
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Raiz del error cuadratico medio a)(y coeficiente de correlacionb) entre la
precipitacion simulada para el periodo 1961-1990 por los modelos y la representada por
el NCEP/NCAR Reanalysis para la América tropical.

a) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
CSIRO 1.86 1.71 1.60 1.52 1.64 1.85 1.90 1.87 1.87 1.77 1.98 2.02 1.80
ECHAM4 1.96 1.80 1.87 2.30 2.58 2.48 2.33 2.12 1.86 2.32 241 2.24 2.19
Hadley 1.93 1.97 2.01 2.26 2.35 2.27 2.42 2.59 2.46 2.07 2.12 2.07 2.21
CCCma 2.26 2.34 241 2.30 2.31 2.44 2.38 2.39 2.33 2.38 241 2.39 2.36
CCSR 2.4€ 2.4C 252 2.47 2.5C 2.5€ 2.3¢ 2.3¢ 2.4z 2.3¢ 2.52 251 2.4¢
NCAR 3.98 4.42 4.48 3.58 3.30 3.46 3.55 3.54 3.49 3.47 3.18 3.10 3.63
b) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
CSIRO 0.884 0.900 0.915 0.924 0.912 0.892 0.883 0.887 0.891 0.905 .8860 0.871 0.896
Hadley 0.881 0.874 0.872 0.841 0.831 0.850 0.820 0.799 0.826 0.878 .8690 0.871 0.851
ECHAM4 0.869 0.889 0.881 0.828 0.801 0.821 0.840 0.861 0.894 0.838 .8300 0.842 0.850
CCCma 0.822 0.802 0.795 0.811 0.813 0.800 0.805 0.804 0.825 0.821 .8240 0.815 0.811
CCSR 0.792 0.799 0.774 0.781 0.782 0.792 0.822 0.836 0.832 0.849 .8290 0.807 0.808
NCAR 0.632 0.571 0.539 0.590 0.613 0.641 0.663 0.682 0.704 0.702 .7430 0.763 0.654

Paboén et al., 2001a



Temperatura media mensual del aire cerca de superficie
1xCO, 2xCO,
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Los escenarios de cambio climatico para la Primera
Comunicacion de Colombia ala UNFCCC

-----------

' Los escenarios de cambio climatico para
| Colombia en la 12 Comunicacion Nacional
| IDEAM-MINAMBIENTE-PNUD, 2001) se
| elaboraron utilizando modelos globales vy
| downscaling estadistico, segun lo realizado
en Colombia hasta ese momento:

En 1999, con apoyo de COLCIENCIAS en un
proyecto de la Universidad Nacional de
Colombia, se us6 el modelo CCM3 vy

Simulacion del clima def América tropical cor\ CCM3 (Pabon et al., 2001b)

MQDELO DE CIRCULACION GENERAL ATMOSFERICO

= reduccion de escala estadistica.

/ Posteriormente, en el IDEAM se trabajo en

// escalamiento estadistico con CCM3.
Z:,izt‘gggfgm Adicionalmente, despues de evaluar 6

modelos globales, se selecciono el modelo
ECHAM4 con el que se trabajo escalamiento
estadistico.




Escenarios climaticos preliminares para el territor 10
colombiano

En el 2004 se realiz6 una revision de los
escenarios de cambio climatico de la Primera
Comunicacion Nacional; se identificaron los |
rangos de cambio de T y de Pr que los modelos
generan con mayor frecuencia para una

duplicacién del COZ. Escenarios d; i:n;};io Climitico
Con base en lo anterior, se propusieron valores Territorio-Colombiano
de cambio de temperatura media del aire y de
precipitacion anual para el 2050 y el 2080 para
las regiones en donde la incertidumbre es
relativamente baja. Para las regiones con alta
incertidumbre no se presentan escenarios

Los resultados se resumieron en un documento
en el que se presentaron los escenarios a usar
en PDF-B del INAP.

Bogotia D.C., marzo de 2005

Tales resultados se resumen en lo siguiente:

Hacia el afio 2050 la temperatura del aire podria estar entre 1.0 y 2.0 T por encima del promedio 1961-1990; hacia el afio
2080 estariaentre 1.5y 3.0 C

La precipitacion anual se reduciria en algunas regiones y aumentaria en otras. Las regiones en las que hay cierto grado de
coincidencia en las estimaciones de la mayoria de los modelos y las tendencias actuales acerca de incremento de la
precipitacion son: Pacifico Norte y Central, Medio Magdalena, Sabana de Bogota, Cuencas de los rios Sogamoso, Catatumbo,
Arauca, Piedemonte Llanero, Orinoquia Oriental, Amazonia Central y Piedemonte Amazodnico.



Proyecciones regionales

de temperatura del aire y de precipitacion
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Estado del tema de elaboracidn de escenarios de
cambio climatico para Colombia (afio 2006)

* Variables climatologicas
— Temperatura media mensual del aire
— Precipitacion mensual

* Proyecciones generadas por:
— Extrapolacion de tendencias

— Uso de los productos de 6 modelos globales (Hulme & Sheard,
1999)

— Statistical downscalling de ECHAM-4 para el Valle del Cauca
(Mulligan, 2000)

— Proyecciones de 16 modelos globales para las 24 regiones usando
MAGGIC (Pabon et al., 2001a)

— Downscaling estadistico del modelo ECHAM/4 (Pabdn et al., 2001a)
— Downscaling estadistico de CCM3 (Pabon et al., 2001b)

-Hulme, M. y Sheard,N., 1999 Escenarios de Cambio Climatico para Paises de los Andes del Norte, Unidad de Investigacion Climatica, Norwich, Reino
Unido, 6pp.

Mulligan M., 2000: Downscaled Climate Change Scenaria for Colombia and their Hydrological Consequences. Advances in Environmental Monitoring and
Modelling, Vol. 1, No. 1., pp.3-35.

- Pabén J.D., Cardenas I., Kholostyakov R., Calderdn A.F., Bernal N., Ruiz F., 2001a: Escenarios climaticos para el siglo XXI sobre el territorio
colombiano. Informe Técnico Interno del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Bogota, D.C., Colombia.

- Pabén J.D., Eslava J.A., Vega E.E., 2001b: Comparacion entre los climas simulados por los modelos CCM3 y CSM1. Meteorologia Colombiana. No. 4,
pp. 25-37.



Proyecciones de cambio climatico:
Temperatura media del aire

FRECUENCIA RELATIVA POR RANGO DE INCREMENTO

RANGO DE INCREMENTO
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FRECUENCIA RELATIVA

0,14

0,0
0.0°-0.5° 0.6°-1.0° 1.1%1.5° 1.6%2° >2°

RANGO DE INCREMENTO (°C)

0.0%0.5° 0.6%1.0° 1.121.5° 1.6%2° >2°
REGIONES

Alta Guajira 0,0 0,3 0,5 0,1 0,0
Sierra Nevada de Santa Marta 0,0 0,3 0,5 0,1 0,0
Litoral Central 0,1 0,3 0,5 0,1 0,0
Bajo Magdalena 0,1 0,1 0,6 0,0 0,1
Sinu-San Jorge Bajo Nechi Uraba 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0
Pacifico Norte y Central 0,0 0,3 0,5 0,1 0,0
Pacifico Sur 0,0 0,3 0,5 0,1 0,0
MontafiaNarfiens: 0,0 0,3 0,5 0,0 0,1
Alto Cauca 0,0 0,3 0,5 0,0 0,1
Medio Cauca y Alto Nechi 0,1 0,2 0,6 0,0 0,1
Alto Magdalena 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1
Medio Magdalena 0,1 0,1 0,6 0,0 0,1
Sabana de Bogota 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1
Rio Sogamoso 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1
Catatumbo 0,1 0,2 0,6 0,0 0,1
Rio Arauca 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1
Piedemonte Llanero 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1
Orinoguia Oriental 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1
Orinoquia Central 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1
Suroriente Amazonico 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1
Amazonia Central 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1
Piedemonte Amazonico 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1
Alto Patia 0,0 0,3 0,5 0,0 0,1
San Andrés y Providmcia 0,0 0,3 0,5 0,1 0,0

0,1 0,2 0,5 0,1 0,1

El andlisis multimodelo y la tendencias
muestran que hacia comienzos de la segunda
mitad del siglo XXI (cerca del 2050) la
temperatura media del aire en diferentes
regiones de Colombia podria estar hasta en
2.0°C por encima de los promedios 1961-
1990; lo mas probable es que esté entre 0.6 y
1.5°C por encima de esa temperatura de
referencia




Proyecciones de cambio climatico:

Precipitacion

FRECUENCIA RELATIVA POR RANGOS DE CAMBIO DE LA PR ECIPTACION (% DEL ACUMULADO ANUAL)
REGIONES DISMINUCION INCREMENTO
< (16%) (-15y -11%) (-10 y -6%) (-5y 0%) 0% y 5% 6%y 10% 11%y 15% >16%
Alta Guajira 0,1 0,0 0,2 0,1 0,4 0,2 0,0 0,0
Sierra Nevada de Santa Marta 0,1 0,0 0,2 0,1 0,4 0,3 0,0 0,0
Litoral Central 0,1 0,0 0,2 0,1 0,4 0,3 0,0 0,0
Bajo Magdalena 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1
Sinu-San Jorge Bajo Nechi Uraba 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
Pacifico Norte y Central 0,0 0,0 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1
Pacifico Sur 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,4 0,1 0,0
MontafiaNarifiense 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 0,4 0,1 0,0
Alto Cauc: 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1
Medio Caucay Alto Nechi 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
Alto Magdalena 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1 0,2
Medio Magdalena 0,0 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2
Sabana de Bogota 0,0 0,0 0,1 0,1 0,5 0,1 0,2 0,1
Rio Sogamoso 0,0 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1
Catatumbo 0,0 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,2 0,0
Rio Arauca 0,0 0,1 0,1 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
Piedemonte Llanero 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 0,2 0,1 0,1
Orinoquia Oriental 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1
Orinoquia Central 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 0,1 0,2 0,1
Suroriente Amazoénico 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,3 0,1 0,2
Amazonia Central 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 0,1 0,2 0,1
Piedemonte Amazénico 0,0 0,0 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1
Alto Patia 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,4 0,1 0,0
San Andrés y Providmcia 0,0 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1




Cambios probables para la segunda mitad
del siglo XXl en Colombia segun el
escenario de duplicacion del CO

Hasta ahora se han realizado algunos esfuerzos para
construir escenarios de cambio climatico para la
segunda mitad del siglo XXI. Estos se resumen en lo

siguiente:

— Incremento diferenciado en el territorio colombiano de la temperatura
del aire entre 0 y 2.5°C; mas probable entre 0.5y 1.5°C.

— Alteraciones del volumen anual de precipitacion que oscilan entre —
15% y +15% para diferente en las regiones del pais; mas probable
entre -10 y 10%.

— Ascenso del nivel del mar entre 30-40 cms en el Caribe y 50-60
centimetros en el Pacifico.



Modelamiento en alta resolucion
espacial con modelos climaticos
regionales



Elaboracidon de escenarios de cambio

climatico regional
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modelos globales
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Comparacion de la informacion generada por el
modelo global ECHAMS5 (120x120 kms) de
resolucion y PRECIS (resolucion espacial 25x25

ECHAM5—-20C3M Precis
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VIENTO EN SUPERFICIE 1961-2000 PRECIPITACION 1961-2000
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Simulacion del clima del norte de Surameérica y el Caribe
en el periodo 1958-2000 utilizando el modelo PRECIS y
los datos de ERA40



Temperatura Anual (°K) Modelo Precis
L= L2 Periodo (1961-1990)

80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W
| I 1
I

i TEMPERATURA MEDIA MULTIAHUAL (*C)

10°0'0"N

VENEZLUIELA

5°0'0"N

= “
B ENOR A4
CE4A8 12.2-14.
B DG 12 15.0-17!
P DE 12416 =
OF 16 A 70 17.6-20.2
CE 20 A 24 PAVRCEVRS
DE 24 & 28
22.9-25.5
B AYOR A 28 e
- oz S 25.6-27.1

S . e} T T
30°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W

Temperatura media anual segun lo simulado con PRECIS

10°0'0"N

5°0'0"N

0°0'0"



Simulacion de la distribucidon de la
precipitacion anual con PRECIS

) (1961-1880)
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Cambios hacia finales del siglo XXI

Cambios en la temperatura media anual del aire

Cambios de la humedad media anual del aire

B :HR<-10
| | 10=aHRs 5
[ |5« 8HR=-2
[ |-2<aHR =1
| ELEN

Cambios en la precipitacion anual

B 30<P <50
Bl -5



Modelamiento en super-alta
resolucion



El Modelo WRF

Permite una mejor
representacion de la orografia
nacional en la medida como se
puede variar la resolucion.
Igualmente, permite una mejor
representacion del uso del
suelo y de los cambios en el
periodo de simulacion




Simulacion de la temperatura del
aire con WRF
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Simulacidon de la precipitacion con
WRF



Simulacién de la circulacidon con WRF



