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Presentacion

Los retos que la variabilidad y el cambio climatico imponen a la sociedad de la Region
Capital trascienden lo ambiental e incluyen todos los aspectos relacionados con nuestras
actividades sobre los territorios. Los patrones y procesos de produccion, extraccion, asen-
tamiento y consumo, van a estar influenciados por la forma como el clima cambie. Mayor
ocurrencia e intensidad de eventos extremos, climas mas secos o mas humedos, tendran
efectos directos sobre la economia, la cultura, el medio ambiente y las decisiones politicas
(municipales, departamentales y distritales) que se tomaran en el futuro cercano, asi como
en la planeacion territorial, sectorial e institucional de largo plazo.

Todo este conjunto de decisiones permeara de manera directa todos los aspectos relacio-
nados con la calidad de vida de los cundinamarqueses y bogotanos, quienes cada vez mas
relacionan los cambios en el clima con los desastres y las emergencias, dejando de lado las
oportunidades de adaptacion que estos nuevos escenarios pueden traer para el desarrollo
de la Region.

Por este motivo, el Plan Regional Integral de Cambio Climatico Region Capital, Bogota —
Cundinamarca (PRICC), se ha constituido y se consolida como una plataforma de trabajo
interinstitucional que permite construir las directrices técnicas, asi como una estrategia re-
gional, implementada a través de medidas y proyectos prioritarios de mitigacion y adap-
tacion a la variabilidad y al cambio climatico, que permitira a la Regién Capital tener las
bases cientificas para enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades de estos nuevos
escenarios. El PRICC es ademas, uno de los modelos piloto mundiales que, por iniciativa
de la Alcaldia de Bogota y de la Gobernacion de Cundinamarca, vienen impulsando las
Naciones Unidas (PNUD) y el IDEAM, junto con la activa participacién de otros importantes
socios (CAR, Corpoguavio, Corporinoquia, PNNC, IAvH, DNP y MADS), para fortalecer las
capacidades y la toma de decisiones de las instituciones regionales publicas, para avanzar
en la construccion de territorios resilientes a la variabilidad y al cambio climatico. Este es-
fuerzo cuenta con el apoyo financiero de los Gobiernos de Espana y de Quebec.

A partir de lo anterior, este estudio, Sintesis sobre la evaluacion y proyeccion de la variabi-
lidad interanual del clima relacionada con los fendmenos El Nifo y la Nifa” permite tener
una guia para la toma de decisiones de quienes han asumido o asumiran responsabilidades
desde el gobierno regional, en materia de la generacion de conocimiento y acciones para la
mitigacion del cambio climatico.

Javier Eduardo Mendoza

Coordinador PRICC



Resumen

Este documento contiene la sintesis de la evaluacion y proyeccion de la variabilidad in-
teranual del clima relacionada con el fenédmeno El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS). Ini-
cialmente se sintetiza los resultados de la evaluacion de 20 Modelos Climaticos Globales
(MCGs) utilizados en el cuarto informe de evaluacion (AR4) del IPCC, en la representacion
de la variabilidad de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) del clima presente referente
al periodo 1971-2000; con el objetivo de seleccionar los mejores modelos, que permitan
posteriormente una simulacion probablemente mas precisa de los escenarios futuros. Esta
seleccion se realizo clasificando los modelos mediante la implementacion de estadisticos,
la comparacion de la distribucién espacial de los campos medios y el analisis espectral.
Posteriormente se muestran los resultados de las proyecciones de la TSM y su variabilidad
relacionada con el ciclo ENOS, bajo los escenarios de emisiones A1B, A2 y B1 del IPCC,
para los periodos 2011-2030, 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, utilizando los modelos
seleccionados en la evaluacion. Finalmente se presenta el posible comportamiento de la
precipitacion y la temperatura del aire para el territorio colombiano con relacién a la vari-
abilidad interanual de la TSM.

Andrea Rodriguez Roa

2012



1. Evaluacion de los Modelos Climaticos Globales (MCG’s)
en la representacion de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) en el Pacifico.

Los Modelos Climaticos Globales son una representacion tridimensional de la circulacion
general de la atmdsfera y son la herramienta disponible mas avanzada actualmente para
simular la respuesta del sistema climatico global al aumento de las concentraciones de gas-
es de efecto invernadero (IPCC, 2009). Sin embargo existe incertidumbre en la represen-
tacion del sistema climatico por los modelos y no todos describen el clima actual con una
precision similar. Por tanto, para tener una mayor fiabilidad en la generacion de escenarios
futuros de cambio climatico con relacién a los fendmenos de El Nifio y La Nifa, se realiza
una evaluacion de los MCGs en la representacion de la variabilidad interanual del clima
presente a partir de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en la region del Pacifico.

En la evaluacién se implementan diferentes técnicas utilizadas por la comunidad cientifica
en la evaluacion y ponderacion de los diferentes resultados de las simulaciones de los mod-
elos. Para el caso de la evaluacion de la temperatura superficial del mar frente a los datos
de referencia (proyecto ERSST de la NOAA) se utilizan los estadisticos de correlacion, error
cuadratico medio, sesgo y el error cuadratico medio corregido, en la comparacion de las
series simuladas y observadas. Igualmente se implementa el diagrama de Taylor, compara-
ciones de las distribuciones espaciales de los campos medios, y herramientas en el analisis
de la variabilidad climatica, como la desviacidon estandar y el analisis espectral, evaluando
la identificacion de los modos de variabilidad y el ciclo relacionado con las fases calidas y
frias del Océano Pacifico.

1.1 Modelos Climaticos Globales Utilizados en la Evaluacion.

Se utilizaron los datos de 20 modelos climaticos globales tomados de la base de datos
WCRP-CMIP3 (PCMDI, 2004) de la variable de temperatura superficial del mar (TSM) del
periodo 1971-2000. En la Tabla 1 se muestran los modelos utilizados en la evaluacion.

El proyecto CMIP3 (Coupled Model Intercomparison Project, 2005-2006) — Proyecto de
Intercomparacion de Modelos de Clima, Programa Mundial de investigacion del clima
(WCRP) — es una compilacion de simulaciones del clima pasado, presente y futuro, donde
se implementaron los MCGs. El objetivo de este proyecto ha sido comparar y evaluar los
resultados de diferentes modelos de forma sistematica y tratar de reconocer las causas de
sus diferencias. EI CMIP3 se disefidé como soporte a la investigacion y a la preparacién y
elaboracion del Cuarto Informe de Evaluacion (AR4) del IPCC. Para este proyecto con-
tribuyeron 17 grupos de modelizacion de 12 paises.



Tabla 1. Modelos implementados en la Evaluacion
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1.2 Distribucion Espacial de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) media anual

En la Figura 1 se representa la distribucion espacial de la TSM media anual en la region
del Pacifico Ecuatorial para los datos ERSST de la NOAA y se muestran las simulaciones
de la TSM media anual de los modelos mas cercanos al patrén de distribucion observado.

Los datos de la NOAA evidencian el aumento significativo de la temperatura a lo largo del
Ecuador desde Sudamérica hacia Oceania, representando el gradiente de temperatura con
la lengua fria en el este y aguas calidas en el oeste. Los modelos como el CCCMA-31,
CCSCM-30, ECHO—G, GFDLCM20, GFDLCM21, MIROC-HI, MPIECH-5, MRI-232A y
UKHADCMS3 tienden a reproducir este patron con gran aproximacion, con valores cerca-
nos de la TSM en cada punto del pacifico, aunque algunos de estos modelos infraestiman
las altas temperaturas que se dan hacia el sector de Australia. Los modelos FGOALS1G,
GISS-EH y GISS-ER representan un patréon muy diferente a lo real, en donde se sobrestima
altamente la temperatura, especialmente hacia las costas de Suramérica en la regioén El
Nifio 1+2 (0°-10°S y 80°W-90°W).

La Figura 1 permite ademas observar la incertidumbre de los resultados de la represen-
tacion de los modelos de la TSM, reconociendo los limites de los MCGs para dar una
respuesta con cierta confiabilidad, por lo tanto, aunque se seleccionen los modelos mas
optimos siempre existira un grado de incertidumbre.
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Figura 1. Distribucion de la TSM anual del periodo 1971-2000 en la region del Pacifico de los datos de la NOAA y algunos
modelos del ARA4.



En la Tabla 2 se resume la clasificacion de los 20 modelos en la representacion de la TSM
media anual en el pacifico para el periodo 1971-2000, mediante un cédigo tipo semaforo, en
el cual el color verde representa la clasificacion del modelo en un nivel superior, el amarillo
en medio y el rojo en inferior. La categorizacion se hace con los resultados de los estadis-
ticos de correlacion (CORRE), raiz del error cuadratico medio (RMSE), sesgo (BIAS) y raiz
del error cuadratico medio corregido (RMSE_C). Los modelos con mayor cantidad de es-
tadisticos en verde tendran una mejor simulacion de la variable que los resaltados en rojo. A
partir de esta idea se puede destacar que los modelos mas préoximos a la TSM media anual
observada son: el CCSM-30, GFDLCM21, GFDLCM20, MPIECH-5 y MRI-232A.

Tabla 2. Clasificacion de los MCGs en la representacion de la TSM a nivel anual en el Pacifico.

CORRE RMSE BIAS RMSE_C
sccrecm2 | R
CCMA-31 0.8 1.0 0.7 0.7
CC5M-30 0.9 0.9 0.2 0.9
CMNEM-CM3
C5IRO-30
ECHO--G
FGOALS1G
GFDLCM20
GFDLCM21
GISS-EH
GISS-ER
INMCM-30
IPSL-CM4
MIROC-HI
MIROCMED
MPIECH-5
MRI-23 24
NCARPCM1
UKHADCM3
UKHADGEM
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1.3 Distribucion de la Desviacion Estandar de la TSM

La desviacion estandar (o) permite medir la capacidad de los modelos en la simulacion de
los modos de variabilidad climatica de las diferentes cantidades meteorolégicas. Los va-
lores bajos de o indican que la variabilidad entre un periodo de tiempo y otro, por ejemplo
entre afios, es muy parecida, por lo cual no hay una representacion importante de modos
de variabilidad, mientras que si son altos indican una buena representacion.

Para comparar la variabilidad de las series de la TSM de los datos observados (NOAA) y
los datos simulados por los MCGs, se grafica la desviacion estandar espacialmente, como
se observa en la Figura 2. A partir de esta representacion, los modelos con mayor similitud
de la desviacion estandar en cada punto de la region del pacifico, seran los mas cercanos
al modo de variabilidad de la TSM real. Por tanto, por semejanza con lo representado
en las observaciones, los modelos BCCRBCM2, CNRM-CM3, GFDLCM20, GFDLCM21 y
MPIECH-5 muestran una buena capacidad para simular modos de variabilidad de la TSM,
mientras que modelos como FGOALS1G. GISS-EH, GISS-ER y el IPSLCM4 no son reco-
mendables para esta representacion.

11
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Figura 2. Desviacién estandar de la temperatura superficial del mar en el Pacifico para la serie de tiempo de 1971-2000 de los datos de la NOAA y algunos
modelos del AR4.



1.3.1 Desviacion Estandar de la TSM en las regiones El Niiio

Para una mayor informacion de la variabilidad de la TSM en el Pacifico y en la comparacion
de los datos observados y simulados, se representa en la Figura 3 el valor de la desviacién
estandar de la serie de anomalias de la TSM, en las regiones Nifio 3, Nifio 4 y Nifo 3.4.
Se asume que los modelos con una desviacion estandar igual o cernada a lo observado
(NOAA) corresponden a los modelos que representan de manera similar la variabilidad de
las anomalias de la TSM en cada region.

Modelos como el FGOALS1G, el CNRM-CM3 y el GFDLCM21 muestran una sobrestimacion
de la variabilidad de la TSM en las diferentes regiones del Pacifico, mientras que el GISS-
ER, MRI-232Ay el UKHADGEM presentan una subestimaciéon. Gran parte de los modelos
evidencian dificultad para simular la variabilidad de las anomalias en la regién Nifio 3.

En general los modelos FGOALS1G y GISS-ER presentan las mayores diferencias con lo
observado, mientras que los modelos BCCRBCM2, CCSM-30, CSIRO-30 y el NCARPCM1
son lo mas cercanos.
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c. El Nifio 3
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Figura 3. Desviacion estdndar de las serie de anomalias de la TSM del periodo 1971-2000 de los datos de la NOAA
y los 20 modelos del AR4, en las diferentes regiones El Nifio.

1.4 Analisis Espectral

En la evaluacion de la variabilidad interanual relaciona con el fendmeno El Nifio — Oscilacion
del Sur (ENOS) es pertinente identificar a partir de las series de tiempo de las anomalias
de la TSM los ciclos relacionados con las condiciones calidas y frias del Océano Pacifico.
Uno de los métodos implementados en estos casos es el analisis espectral, el cual tiene por
objeto descomponer una serie en sus componentes individuales de frecuencia, permitiendo
reconocer los periodos mas relevantes de ondas contenidas en una senal.

Periodos de 2 a 7 afios correspondientes a 24 meses y 84 meses relacionados con el peri-
odo del ENOS se tratan de identificar en el eje x (en escala logaritmica) de los espectros
de potencia de la Figura 4, resultado del analisis espectral de las series de anomalias de
la TSM en la region El Nifio 3.4, de las observaciones (NOAA) y las simulaciones de los
modelos mas cercanos.
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En la Figura 4 se muestran los modelos que identifican con mayor proximidad los
ciclos relacionados con las condiciones calidas y frias del Océano Pacifico, entre
los que se encentran: el BCCRBCM2, CNRM-CM3, CSIRO-30, GFDLCM20, GFDL-
CM21, MPIECH-5 y el UKHADCMS3, reconociendo estos modelos como los mas
Optimos en la simulacion de variabilidad interanual relacionados con los fendmenos
El Nifio y la Nifa.
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Figura 4. Espectros de potencia resultante del andlisis espectral de las series de anomalias de la TSM de la NOAA
y los modelos mds cercanos, en la region El Nifio 3.4.
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A partir de los diferentes métodos implementados en la evaluacién de la representacion
de la TSM y su variabilidad, los modelos que se destacan en la simulacién de la variabili-
dad interanual y los cuales identifican el ciclo relacionado con las fases calidas y frias del
Océano Pacifico son: el BCCRBCM2, CSIRO-30, GFDLCM20, GFDLCM21, MPIECH-5y el
UKHADCMS3. Por lo tanto estos seis modelos son los implementados en el andlisis de los

escenarios de cambio climatico de la TSM en el Pacifico.

2. Proyecciones de la TSM en el pacifico.

Para la generacion de los escenarios de cambio climatico se han utilizado los resultados
de las simulaciones de los seis modelos seleccionados, bajo los escenarios de emisiones
balaceado (A1B), pesimista (A2) y optimista (B1).

En las Figuras 5, 6 y 7, se muestra la variacion multianual de la TSM en el Pacifico del en-
samblado de los modelos seleccionados, para los periodos: 2011-2030, 2011-2040, 2041-
2070 y 2071-2100, con respecto al periodo 1970-2000, bajo los escenarios A1B, A2 y B1.
De las figuras se puede analizar que las diferencias de la TSM son mayores en los esce-
narios A1B y A2 que en el B1, y que a través del tiempo los incrementos de la TSM son
mayores en todos los escenarios, siendo el periodo 2071-2100 el de mas altos valores.

Los incrementos mas altos en el periodo 2011-2030 oscilan entre 0.7 °C y 0.8 °C, en el
2011-2040 entre 0.7 °C y 0.9 °C, en el 2041-2070 entre 1.3 °C y 1.7 °C y en el periodo
2071-2100 entre 1.7 °C y 3.0 °C. Los aumentos mayores se dan bajo el escenario A2 y los
menores en B1.
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Figura 5. Variacion de la TSM anual para el pacifico en los periodos 2011-2030,2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 con el modelo ensamblado en el escenario

A1B con respecto al periodo 1970-2000.
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2.1 Analisis de las proyecciones de la Variahilidad de la TSM

Los analisis de los ciclos predominantes en las proyecciones de las series de la TSM,
en los que se pretende identificar las fases calidas y frias del Océano Pacifico, muestran
en general que la sefial de estos fendmenos, bajo los tres escenarios, manifiestan una
disminucion en su periodo, lo que significa una mayor frecuencia en los cambios de las
condiciones calidas y frias.

Para dar una idea de la ocurrencia de las fases calidas y frias en los periodos 2011-2040,
2041-2070 y 2071-2100 se construyeron con la serie de tiempo de la TSM, los valores del
Indice Oceanico El Nifio ONI, que es calculado como la media movil de tres puntos de la
serie mensual de anomalias de la TSM en la regién Nifio 3.4, con base en el periodo 1971-
2000 ( Climate Prediction Center, 2009).

La Tabla 3 contiene el numero de fases calidas y frias del Océano Pacifico en la regién El
Nifio 3.4 y su duracion promedio, para los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100
bajo escenarios A1B, A2 y B1, dados a partir de los valores del ONI calculados de la serie
de TSM del modelo BCCRBCM2. Esto da una idea de las posibles fases célidas y frias para
los periodos futuros, que como causa del aumento de la TSM, evidencian una tendencia
a que el Océano Pacifico permanezca bajo condiciones calidas. Por lo tanto estas fases
son mas recurrentes y de gran duracion, mientras que las fases frias, son menores y de
duracién mas corta. La tendencia hacia el calentamiento de la TSM vincula una semi per-
manencia de la fase calida del océano para el ultimo periodo del siglo, y la reduccion casi
nula de las fases frias.

No se puede indicar con lo anterior que el fendmeno El Nifio sea predominante en los
periodos futuros, ya que este fendmeno es una interaccion Océano-Atmosférica y hasta el
momento se ha realizado un analisis especificamente de la TSM, no sabiendo aun de las
condiciones futuras de la atmosfera. Mas aun es claro que las proyecciones evidencian un
aumento progresivo de la temperatura del Océano Pacifico.
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Tabla 3. Niumero y duracion promedio de fases calidas y frias del Océano Pacifico para los periodos 2011-2040,
2041-2070 y 2071-2100 determinados de la serie de la TSM del modelo BCCRBCM?Z bajo los escenarios A1B, A2

y B1.
A1B A2 B1
Numero |[Duracion [Numero |Duracion |Numero |Duracién
de Promedio |de Promedio |de Promedio
FASE [eventos [(meses) [eventos |(meses) |eventos |(meses)
Clim |CALID 8 10 8 10 8 10
a A
Pres [NEUT
ente |RA 13 12 13 12 13 12
1970
- FRIA |7 17 4 17 7 17
2000
CALID 12 11 9 21 10 18
2011 [A
= NEUT
2040 |RA 14 8 12 5 12 12
FRIA |6 7 5 14 3 12
CALID Semiperm
2041 |A 12 27 19 anente 30
- NEUT
2070 |RA 9 7 13 7 10 12
FRIA |4 7 1 12 5 9
CALID | Semiperm | Semiperm | Semiperm | Semiperm | Semiperm [ Semiperm
2071 |A anente anente anente anente anente anente
- NEUT 5 4 2 7 7 6
2100 [RA
FRIA |0 0 0 0 0 0

El anterior ejercicio permite dar idea del probable comportamiento de la variabilidad
interanual, mas aun no se puede tomar como hecho final, considerando la alta incer-
tidumbre que tienen los modelos globales con respecto a la representacion del clima
y su variabilidad, y por consiguiente la incertidumbre en las proyecciones en los esce-
narios futuros. El IPCC actualmente con la elaboracion del quinto informe de evaluacion
(AR5) pretende que las simulaciones de los MCGs se fortalezcan en la representacion
de lo regional, variabilidad y eventos extremos. Ademas ha propuesto unos caminos
representativos de concentracion conocidos como RCPs (Representative Concentra-
tion Pathways), que seran las nuevas herramientas a implementar en la generaciéon de
escenarios futuros.
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3. Proyecciones de la precipitacion y temperatura en Colombia
con relacion a la variabilidad interanual de la TSM correspon-
diente a los fenomenos de El Niiio y La Niia.

Los impactos del ENOS en el mundo no siempre son los mismos, lo cual puede ser reflejo
del caracter no lineal del clima. Para hacerse a una idea de la relacion que puede existir
entre las variaciones de la TSM y los cambios en la precipitacién y temperatura es muy
comun implementar analisis de correlaciéon para indicar la correspondencia que se da entre
estas variables.

En la Figura 8 se muestran los valores de correlacion de la serie de anomalias de la TSM
de la NOAA en la regién El Nifio 3.4 con las anomalias de la precipitacion de los datos de
referencia (CMAP) para los trimestres de diciembre-enero-febrero (DJF), junio-julio-agosto
(JJA), marzo-abril-mayo (MAM) y septiembre-octubre-noviembre (SON). De la Figura 7 se
puede observar que la correlacion entre la precipitacion y las variaciones de la TSM es
negativa, lo que representa disminucién de la precipitacion durante eventos calidos (El
Nifio) y aumentos durante eventos frios (La Nifia). Los valores mas altos de correlacion se
dan durante el trimestre DJF, fase de maduracién del fenémeno El Nifio y periodo en el cual
se esperan los mayores efectos sobre el territorio Colombiano. El trimestre MAM es el de
menores correlaciones y una gran parte del territorio muestra un valor nulo.
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w EN el caso de la temperatura se muestra en la Figura 9 los valores de la correlacion de la serie de anomalias de la TSM de la
* NOAA en la region El Nifio 3.4 con las anomalias de la temperatura para pais dadas por los datos ERA40, para los trimestres
DJF, JJA, MAM y SON. En la Figura 9 se observan valores positivos, especificamente hacia la region del Pacifico y Caribe,
y principalmente durante la época de maduracion del fendmeno El Nifio correspondiente a DJF. Estas correlaciones positivas
representan un patréon en las que bajo condiciones célidas del Pacifico (El Nifio) traeran aumentos de la temperatura de aire y
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Para el analisis de los posibles cambios de la precipitacion y la temperatura con relacién
a la variabilidad de la TSM en el futuro, se estima la precipitacion y la temperatura pro-
medio del trimestre diciembre-enero-febrero para el clima presente y para periodo 2011-
2040, considerando los afnos en que este trimestre estuvo bajo condiciones calidas vy frias,
relacionados con los fendmenos El Nifio y La Nifia. Tanto para el clima presente como para
el futuro se ha utilizado el modelo Noruego BCCR-BCM2.0 del centro Bjerknes Centre for
Climate Research.

La seleccién del BCCR-BCM2.0 se ha basado en que es un modelo con una buena rep-
resentacion de la TSM y su variabilidad (establecido en la parte inicial de este trabajo) y
a su vez, permite dar una buena informacion de la temperatura y precipitacién del pais,
determinado en el trabajo de investigacién: “Evaluacion de los Modelos Globales del clima
utilizados para la generacién de escenarios de cambio climatico con el clima presente de
Colombia” del IDEAM en el 2010.

En la Figura 10 se representa la precipitaciéon promedio de DJF bajo las condiciones cali-
das del Océano Pacifico para el clima presente y en la Figura 11 bajo condiciones frias.
Para observar la diferencia de la precipitacion en la Figura 12, se presenta la resta de la
precipitaciéon promedio entre las condiciones La Nifa y condiciones El Nifio, en el que se
corrobora que las lluvias mas altas se dan bajo el evento La Nifia, por las valores positivos
de la diferencia.
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MODELO BCCRBCM2

Precipitacion (mmidia)

Figura 10. Precipitacion promedio durante la ocurrencia de un fenémeno El Nifio para el trimestre diciembre-
enero-febrero en el periodo 1980-2010 simulado por el modelo BCCRBCM?2.
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Figura 11. Precipitacion promedio durante la ocurrencia de un fendmeno La Nifia para el trimestre diciembre-
enero-febrero en el periodo 1980-2010 simulado por el modelo BCCRBCM2.
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Para observar el cambio de la precipitacién bajo las condiciones El Nifio en el futuro se representa en la

Figura 13 La precipitacion promedio del trimestre DJF en condiciones calidas del Océano Pacifico para el periodo 2011-
2040 bajo los escenarios A1B, A2 y B1, comparandose con la precipitacion obtenida en el clima presente. En la figura
se muestra un aumento de la precipitacidn en condiciones calidas en los escenarios A1B y B1, mientras que el esce-
nario A2 presenta promedios muy cercanos al clima presente en todas las regiones del pais.
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actual y un aumento en el escenario B1.

CLIMA PRESENTE

DICIEMBRE - ENERO
FEBRERO

ESCENARIO A2

DICIEMBRE - ENERO
FEBRERO

ESCENARIO A1B

DICIEMBRE - ENERO
FEBRERO

w En el caso del promedio de la precipitacion en las condiciones frias del pacifico y en su comparacion con el clima pre-
sente en la Figura 14 se observa que bajo los escenarios A1B y A2 mantienen un promedio de lluvia muy cercana a la

@
py
IR IDEAM \L, 2 e
sz, -
‘ orporinoquia / ;

CORPOGUAVIO

Pan Regional Integral de Cambio Cimatico
Region Capital, Bogota - Cundinamarca

PRECIPITACION PROMEDIO (mm)
DURANTE LA OCURRENCIA DE
UN FENOMENO DE LA NINA
2011 - 2040
MODELO BCCRBCM2

Precipitacion (mm/dia)

2 6 8 10

% Limite Internacional :/\j Limite Departamental

2 $l\ Con la colaboracion de:

E

7 o [
1745 el
\uErsy I~

N

— D_N_E Québecss

Figura 14. Precipitacion promedio en el trimestre diciembre-enero-febrero durante la ocurrencia de un fendmeno El Nifio
para el periodo 2011-2040 bajo los escenarios A1B, A2 y B1.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los modelos que se destacan en la evaluacion de la representacion de la variabilidad in-
teranual del clima relacionada con los fendmenos El Nifia y La Nifia son el BCCRBCM2,
CSIR0O-30, GFDLCM20, GFDLCM21, MPIECH-5 y el UKHADCMS3.

Las simulaciones de la temperatura superficial del mar (TSM) para los periodos 2011-2030,
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, con respecto al periodo 1970-2000, bajo los esce-
narios A1B, A2 y B1, muestran un incremento sobre toda la region del Pacifico, donde el
ultimo periodo del siglo muestra los mayores aumentos, con un crecimiento hasta de 3°C
€n un escenario pesimista.

Los analisis de los ciclos predominantes en las proyecciones de las series de la TSM, mues-
tran en general, una disminucién de los periodos de las fases calidas y frias del Océano
Pacifico, bajo los tres escenarios, lo que significa una mayor frecuencia en los cambios de
estas condiciones.

Con el posible aumento de la TSM y el probable cambio de la frecuencia de las fases calidas
y frias del Océano Pacifico, se evidencia una probable tendencia a que el Océano Pacifico
se mantenga bajo condiciones calidas. Por lo tanto los periodos calidos se muestran mas
recurrentes y de gran duracion, mientras que las fases frias son menores y de duracion mas
corta. La tendencia hacia el calentamiento de la TSM vincula una semipermanencia de la
fase calida del océano para el ultimo periodo del siglo, y la reduccion de las fases frias. Sin
embargo, no se puede indicar con lo anterior que el fendmeno El Nifio sea predominante en
los periodos futuros, ya que este fendmeno es una interaccion Océano-Atmosférica y hasta
el momento se ha realizado un analisis especificamente de la TSM, sin tener en cuenta las
condiciones futuras de la atmdsfera.

Los patrones de precipitacion y temperatura relacionados con la variabilidad de la tem-
peratura superficial del mar en el Pacifico, muestran en general, a través del analisis de
correlacion, valores negativos para la precipitacion y positivos para la temperatura en gran
parte del territorio del pais, representados en forma comun por los diferentes MCG.

Los MCG por ser globales tienen una menor resolucion, por lo cual no son muy indicados
en estudios e investigacion de zonas especificas. No obstante, para algunos trabajos la
informacion que suministran los MCG puede ser suficiente y permite generar una idea del
comportamiento general del clima futuro. En algunas investigaciones en las cuales se de-
sea puntualizar es necesario aplicar técnicas de regionalizacién y de esta manera tener en
cuenta los factores locales ademas de los de gran escala. En ese sentido es necesario el
uso de un modelo regional el cual puede tomar mayores resoluciones y ser mas habil en la
determinacion del clima de una zona.

La implementacion de la informacion generada aqui bajo los datos simulados con los MCG
y bajo los diferentes escenarios de emision SRES debe ser utilizada con gran precaucion,
como consecuencia de la alta incertidumbre de los resultados de los diferentes modelos
en la representacion de la TSM vy las variables de precipitacion y temperatura del clima
presente. Ademas el IPCC actualmente con la elaboracion del quinto informe de evaluacion
(ARS5) pretende que las simulaciones de los MCGs se fortalezcan en la representacién de lo
regional, variabilidad y eventos extremos y ha propuesto unos caminos representativos de
concentracion conocidos como RCPs (Representative Concentration Pathways) que seran
las nuevas herramientas a implementar en la generacion de escenarios futuros. Por tanto
es recomendable realizar los nuevos estudios de proyecciones con la implementacion de
estos caminos.
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