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Aeropuerto Matecaña, Pereira

Mesa, Poveda & Carvajal (1997)
Gutiérrez & Poveda (2007)
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Tendencias en Temperaturas 
Mínimas
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Serie temperatura Mínima Estación 2701507 + IMF Res idual
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Tendencias en Humedad Relativa
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Retroceso de los 
Glaciares

de Colombia



ID Glaciar

1 S. N. Santa Marta

2 S. N. Cocuy

Colombia:
•8 glaciares desaparecieron

durante S XX
•Sólo 6 glaciares sobreviven hoy:

3 V.N. Ruiz

4 V.N. Santa Isabel

5 V.N. Tolima

6 V.N. Huila

Localización general de los glaciares de Colombia
Ceballos et al. (2006)



Landsat Agosto de 1989, C542 Ladsat Febrero de 2005, C542



Pérdida de área glaciar V.N. Huila
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En el periodo 1989-2005 se
perdió el 56% del área glaciar
existente.

La tasa media anual de pérdida
de área glaciar es de 653000 m2.

Pineda y Poveda (2007)



Tasas de Pérdida de Glaciares en Colombia 

Glaciar Perdida 
(%)

Periodo Área  Remanente 
(km2)

Sierra Nevada de 
Santa Marta

41 1989-2007 6

Sierra Nevada del 
Cocuy

40
1989-2007

17

Nevado del Ruiz 38 1989-2004 8.5

Nevado de Santa 
Isabel

49
1989-2004

4

Nevado del 
Tolima

24 1991-2004 2

Nevado del Huila 58 1989-2005 8

Pineda y Poveda (2007)



Disminución en caudales medios 
de los ríos más importantes

La Pintada
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Tendencias 
en Series de 

Caudales 
Máximos Máximos 
Anuales

Poveda & Pineda, Advances in Geosciences (2009)



Corrimiento en 
las temporadas 

de mayores  
temperaturas y 

lluvias.

Estación Mariano Ospina Pérez (Ant.)

Corrimiento en 
Fases de Ciclos 

anual y 
semianual.

Mesa, Poveda & Carvajal (1997)



Escenarios 
del IPCC para 

Colombia -
Modelo
CCSM3 (a) (b) (c) (d)

(e) (g)(f) (h)

CCSM3
COLOMBIA

Error (%)
-1.526 - -1.248

-1.247 - -1.060

-1.059 - -881

-880 - -725

-724 - -641

-640 - -595

-594 - -529

-528 - -354

-353 - -263
-262 - -190

-189 - -155

-154 - -106

-105 - -102

-101 - -92

-91 - -85

-84 - -76

-75 - -70

-69 - -58

-57 - -53

-52 - -41

Tr= 2 años

Tr= 5 años

(1981-2000) –
(SRES A2 
2046-2065)

SRES A2 
(2046-2065) –
(2081-2100)

(1981-2000) –
SRES B1 

(2046-2065)

SRES B1 
(2046-2065) –
(2081-2100)

(i) (j) (k) (l)

(m) (o)(n) (p)

(q) (s)(r) (t)

-40 - -38

-37 - -37

-36 - -34

-33 - -30

-29 - -28

-27 - -22

-21 - -22
-21 - -19

-18 - -15

-14 - -12

-11 - -10

-9 - -6

-5 - -5

-4 - 3

4 - 6

7 - 15

16 - 18

19 - 27

28 - 32

33 - 36

37 - 43

44 - 52

53 - 54

55 - 57
58 - 59

60 - 65

66 - 71

72 - 73

74 - 81

82 - 88

Tr= 10 años

Tr= 25 años

Tr= 50 años

Acevedo & Poveda (2010)



ESTIMACIÓN DE CAUDALES MEDIOS Y 
EXTREMOS BAJO ESCENARIOS DE 

CAMBIO CLIMÁTICO

• Caudales medio anuales
Balance hídrico de largo plazo
• Promedio de la evaporación real anual de largo 

plazo (Ecuación de Turc).plazo (Ecuación de Turc).
• Modelo de elevación digital.

Modelo Digital del Terreno (MDT) con resolución 
30 segundos de arco descargado de la página 
oficial de HydroSHED.



Balance Hídrico Cuenca del Río Magdalena 
P= 2049 mm/año, ET=1131 mm/año; Q=8034 m3/s

Poveda et al., Jour Hydrol. Eng. (2007)
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Estimación de caudales extremos combinando 
Balance hídrico de largo plazo y Escalamiento

Poveda et al., Jour. Hydrol. Eng. (2007) 

Donde 
Promedio de la serie de caudales máximos anuales
Factor de frecuencia
Periodo de retorno 
Desviación típica de la serie de caudales máximos anuales

En donde      y      son prefactores, y     y     exponentes muestrales.
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DEFORESTACIÓN
• Más del 50% del bosque 

tropical.
• Cambios Climáticos 

regionales y globales.
• Desertización y pérdida 

de suelos.de suelos.
• Amplificación de 

extremos hidrológicos.
• Contribución al efecto 

invernadero. 
• Daños Ecológicos.
• Distorsión Económica. 



Deforestacion en Colombia: 
Riesgos y Vulnerabilidad Social & Ambiental

+ =



Los Andes Tropicales: 
El sitio más crítico del planeta para la biodiversi dad !!

Amenaza central al desarrollo de Colombia

Myers et al., Nature, 2000



Modelación de Estados de Equilibrio
del Sistema Clima -Vegetación en 

Suramérica Tropical

Consecuencias sobre la Consecuencias sobre la 
Precipitación Media en Colombia

J.F. Salazar et al., Geoph. Res. Lett. (Submitted)



Estados de equilibrio

Estado 1 Estado 2



Experimento de Modelación (1/2)

� Modelo regional Eta, versión para clima 
desarrollada en INPE/CPTEC.

� Condiciones de frontera e iniciales a partir de 
modelo global (MCGA CPTEC acoplado con 
Modelo de Vegetación Potencial CPTEC-PVM Modelo de Vegetación Potencial CPTEC-PVM 
(Sampaio, 2008)

� La idea fue simular con Eta los dos estados de 
equilibrio del sistema clima-vegetación en 
Suramérica tropical (Oyama y Nobre 2003), y 
estudiar las condiciones hidroclimáticas medias 
anuales resultantes.



Experimento de Modelación (2/2)

� Novedad: Forzar al modelo regional con unas 
condiciones acopladas clima-vegetación. 
Típicamente se escogen clima y vegetación 
separadamente.

� 5 miembros de modelación para dar cuenta de 
variabilidad.

� Corridas de 2 años de las que se descarta el 
primer año.



Dominio de Modelación
(resolución 30 km)

El recuadro muestra 
el área de estudio

El resto del área en
blanco se usa parablanco se usa para
transición entre las
condiciones laterales
y el área de estudio



Biomas en los dos estados de 
equilibrio

Escenario Selva
(parecido al actual)

Escenario Sabana
(al que podría conducir la 
deforestación)
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Biomas en los dos estados de 
equilibrio
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Biomas en los dos estados de 
equilibrio

Escenario Selva
(parecido al actual)

Escenario Sabana
(al que podría conducir la 
deforestación)

?



Resultados

• Comparación entre los escenarios 
Sabana-Selva

• ¿Cómo cambia la precipitación media • ¿Cómo cambia la precipitación media 
anual al pasar del escenario Selva al 
escenario Sabana? 



Diferencias de precipitación: 
Sabana-Selva

� P media annual 
(mm)

� Negativos 
indican indican 
reducciones en  
Sabana con 
respecto a Selva

� Notése 
Colombia

� Promedio de los 
5 miembros



El mismo lugar en dos 
épocas con lluvias 

diferentes

(Area de Conservación 
Guanacaste, Costa Rica) 

Posibles implicaciones:Posibles implicaciones:
Ecológicas,
Agricultura,

Salud Humana,
Hidroenergía, etc...



Retroalimentaciones 
Amazonia-Los Andes

Poveda et al., 2007



Conclusiones de la Modelación

� Posibles cambios entre estados de equilibrio 
clima-vegetación como resultado del cambio 
ambiental global.

� La deforestación puede forzar tales cambios. 
Compensación por Servicios Ambientales.Compensación por Servicios Ambientales.

� Implicaciones sobre Colombia que incluyen 
reducciones de la P media annual.

� La explicación tiene que ver con 
retroalimentaciones Amazonia - Los Andes no 
suficientemente explicadas (investigaciones en 
desarrollo...)



Muchas Gracias!


