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Los planetas son sistemas que mantienen un equilibrio
entre la materia y la energia que entran, y las que salen. La
Tierra es el Unico planeta que tiene atmodsfera, hidrésfera,
litdsfera, criésfera y una biésfera. La atmdsfera de la Tierra,

a diferencia de las de los otros planetas, se compone de N, y

O,, con algo de vapor de agua (variable, pero menos de 4
%), y apenas 0,035 % de CO,.

El conjunto de interacciones entre la Atmdsfera, la Hidrdésfera, la
Cridsfera, la Litésfera y la Bidsfera es el Sistema Climatico.

Radiacion Solar reflejada al espacio

El principal
Radiacion de
onda larga gas de efecto

Radiacion de onda larga (térmica) invernadero
(térmica) emitida por la emitida por

SiStema ClimétiCO es el Sy Atmosfera la Tierra (GEIl) es el
vapor de agua;

Una de las interacciones del

“Efecto Invernadero”, que 2 W T =
= . sin él, la
consiste en la absorcion de | | temperatura
. : = promedio de la
onda larga (que emiten - P 1 <cria de
todos los cuerpos) por e Sl8eC, en vez

* radiando energia caldrica

algunos gases llamados GEI. =

www.greenfacts.org/en/arctic- =
climate-changef/f...

©2004. ACIA  Man ©CIford Grabhorn
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En los ultimos 600 MM de anos,
la temperatura media del
planeta vario en unos 10 °C. La I . Ty ——

variacion asociada en el nivel del 1- '-

mar fue de unos 100 a 120 m. '\g;u!ia.ageg

En los ultimos 20 MM de anos, La Tierra ha estado en una fase fria, y en el Ultimo MM de
anos, presentd un marcado régimen alterno de épocas glaciares e interglaciares calidos.

BuMjesadwe) [eqois) abelany

[CO.] hacia 1750: 280 + 10 ppm - [CO.] en1999: 367 ppm
— Temperatura en °C (comparada con la linea base 1960-1990) | °

— Dioxido de carbono atmosférico (CO, en partes por millon) . M uy pocas veces en los
Ulti fod s lax =
interglacial | - ultimos 450.000 aios, la

concentracion de CO,

Ultima
Era de

CO2 (ppm)

250

supero las 280 ppm. Hoy
se acerca a las 375 ppm.

Temperature (difference)

Fuente: Assessing the Physical Science of Climate Change: IPCC Working
Group 1 (2007) - From Material Presented by Susan Solomon, co-chair WG
I, at the Royal Society London, March, 2007 and Norwegian Academy Of
400000 350000 250000 200000 0 Sciences. Oslo, Norway April 2007

150

Years Before Present Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



Cambio Climatico: un cambio de clima atribuido directa
0 Indirectamente a actividades humanas que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables.

(Fuente: (1999). Convencidon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético).

Al aumentar la cantidad de GEI, se “altera la
composicion de la atmosfera mundial”, quedando mas
calor atrapado en el sistema Tierra - Atmosfera, lo que a
su vez modifica todos los procesos de intercambio de
materia, energia y movimiento del Sistema Climatico.
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Ademas del vapor de agua, son GEIl naturales el

CO,, el metano (CH,) y el oxido nitroso (N,O).

Pero desde la revolucidon industrial (1750), emitimos

mucho mas de estos gases, que se producen en la
combustion, el transporte, los rellenos sanitarios,
los procesos agricolas, en los cambios de uso de la
tierra y la deforestacion ..., y ademas, creamos GEl,
como los perfluorocarbonos e hidrofluorocarbonos.

Gas Atmospheric Lifetime  100-vear GWP
Carbon dioxide (CO2) S50-200
Methane (CHd4)a 12

Nitrous oxide (N20) 114

CF4 (Perfluorometano) S0000

C2F6 (Perfluoroetano) 10000 11900
SF6 (Hexafluorido de Sulfuro) 3200 22200

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.
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Fuente: Assessing the Physical Science of Climate Change: IPCC Working Group 1

El forzamiento neto antropogénico se
estima en 1,6 (0,6 a 2,4) Wm-=.

El CO, tiene un tiempo medio de vida en la

atmadsfera de 50 a 200 anos, mientras que el de
los aerosoles es de dias a semanas.

(2007) - From Material Presented by Susan Solomon, co-chair WG |, at the Royal Society

London, March, 2007 and Norwegian Academy Of Sciences. Oslo, Norway April 2007

Linea negra: datos medidos

Rango en azul: resultados de
modelos sdlo con forzamientos
naturales

Rango en rosado: resultados de
modelos con forzamientos
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Se estima plausible que
el numero de personas
afectadas por desastres
climaticos aumente en
60.000/millon por cada
2C de incremento de la |
temperatura. wropp @pik-potsdam e
MAYOR IMPACTO PARA LOS SECTORES DE ATENCION
HOSPITALARIA Y SALUD, Y PROTECCION CIVIL.

Personas afectadas
por Millén de
personas

Los sistemas ecoldgicos tienen muchos
procesos no lineales que interactuany
los hacen vulnerables a cambios
repentinos o a los efectos de umbral >
MAYOR RIESGO PARA LA SEGURIDAD
AGROALIMENTARIA.

Por ejemplo, para el arroz y el
maiz, temperaturas mayores a

35 °C solo por mas de una hora,

producen esterilidad de la
espiguilla y pérdida de
viabilidad del polen.
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E :

5 disminuyen su productividad, y su salud se
; eliisa leolis i dacle loalidiols lsala ve afectada, por el estrés térmico. l
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Health
system

Social conditions
(‘'upstream’ determinants

f health) ”
Los cambios en ecosistemas (menos s Incluye mas

. . . P conditions enfermedades
bienes y servicios ecoldgicos), en

: cardiorespiratorias, e
recursos hidricos (suministro menor, y/o Direct h A
’ exposures infecciosas cuyos

S e

mas irregular; mas problemas de vectores dependan de
temperatura y

saneamiento) y el aumento del nivel del
mar, pueden generar enormes | exposure —
migraciones (ya la ONU cre6 la categoria c:mﬂte Gl
o q - change :
de “refugiados ambientales”), e intentos 9

de ocupacion de tierras ya ocupadas, lo

que puede traer graves conflictos
sociales e incremento de guerras economic "l
locales/regionales. disruption M

Indirect

ems,
agriculture, industry
and settlements)

Modifying influence




El recurso hidrico se ve afectado en al menos tres

aspectos:
Impactos sobre el recurso Impactos sobre la demanda
agua (cantidad y calidad) y uso del agua

Impactos sobre los sistemas de gestion de:
v agua potable
v generacion de energia
v control de inundaciones
v_control de contaminacion
v’ navegacion
v_ recreacion
v habitats
v’ bienes y servicios ecoldgicos

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



Cambi

0S
1. Mayor
Temperatura

i

2. Menos Lluvia y
mas Evaporacién
(cambios en la
cantidad de agua)

3. Numero de dias
secos Y lluviosos;
Estacionalidad
(cambios en la
distribucion del
agua )

4. Mayor intensidad °

de Precipitacién

Consecuencias

Primarias
Aumento del gasto energético.

Menor productividad animal.

Niveles de Embalses mas bajos en
época seca

Menor caudal en rios.

Incremento de riesgos de incendios,
desertificacién y aumento de
enfermedades asociadas al agua.

Aumento de la demanda para riego.
Menor productividad vegetal

Cambios en fechas de siembra.

Problemas para realizar labores
agricolas.

Problemas en los sistemas de gestion

de agua.

Cambios ecoldgicos en plagas y
enfermedades.

Mayor riesgo de deslaves e inundaciones.

Mayor erosién

Consecuencias
Secundarias

Mayor irregularidad en
el abastecimiento de
agua.

Cambios negativos en
la calidad del agua.

Incremento de los
conflictos por uso del
agua.

Incremento de los
costos de tratamiento
del agua.

Mas fallas en el servicio
de agua potable.

Mayor irregularidad en
la generacién de
energia hidroeléctrica.

Dificultad creciente
para el manejo de
cuencas.

Aumento en la presién
sobre las aseguradoras.
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Glaciar Chacaltaya, Bolivia, de 1940 a 2005

T Mas Muvias

-

% .- intengas

1055 1960 1965 1970 1975 1985 1990 1995
Year

Porcentaje promedio del total anual de lluvia
que viene de eventos iguales o mayores al
percentil 95 de precipitacion diaria en la
regiéon del Caribe, periodo 1958-99.




Un tercio de la poblacién mundial esta hoy sujeta a escasez de agua,
y sera mas del doble en los préximos 30 anos.

Considerando las incertidumbres, se proyecta que el
Cambio Climatico:

2. disminuira la disponibilidad de agua en muchas zonas
aridas y semiaridas;

3. modificara la  distribucion estacional de |Ia
precipitacion;

4. debido a la aceleracion del ciclo hidroldgico,

aumentara el niumero de dias secos y disminuira el
numero de dias lluviosos;

5. la precipitacién sera mas intensa.

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



Cambios en Temperatura
y Precipitacion

segun simulaciones del MMD- DEF 3
AlB.

Cambios en los valores medios
anuales, y trimestrales de DEF y JJA,
entre 1980 a 1999 y 2080 a 2099,
promediados sobre 21 modelos.

Capitulo 11: Proyecciones Climaticas
Regionales

JJA
Para la mayor parte del

(35) EJﬁ-..hfll;-ladUia.lz. =] ab.zeisaridsau
(%) uoeydidaid e ap eysandsay

pais, un clima futuro

mas seco y mas caliente

IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.




b) Soil moisture

-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25

Cambio en la eREE&:

Periodo 2041-60 relativo al
bajo el escenario de emisis

conjunto de 12 modelos cliif
Macmillan Publishers Ltd. [Naturejji

Capitulo 3: Recursos dE

Para la mavor g§

menos agua €

IPCC, 2007: Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vuinerability. Contribution of Working Group /I to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

menor caudal en rios.
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Proyecto coordinado por el MINAMB a través
de la Direccion General de Cuencas
Hidrograficas (DGCH), financiado por el
Global Environmental Fund (GEF) y manejado
por el PNUD (MANR-PNUD VEN/00/G31).

Indicador Algunos cambios observados en el
Siglo XX

Temperatura

Maxima Media

Temperatura Incremento de + 0,37 2C / 10 afios (Periodo 1930-98, 69 afios)
Minima Media
Decremento en casi todo el pais entre -3% y -20% (Periodo

1911-1998, datos “gridded”, Periodo 1950 - 1998, 49 anos de datos
nacionales en 85 estaciones)

Precipitacion
(total anual)

Precipitacion
(distribucion
anual)
Precipitacion Un incremento en la época lluviosa y un decremento en la

(extremos) época seca en algunas zonas del pais (e) - de todos los

- resultados, es el que estadisticamente es menos confiable
Se estima que el clima futuro mas plausible para

Venezuela es uno mas seco y caliente que el actual,
aunque localmente podria aumentar la
precipitacion.

Decremento en la época lluviosa y un ligero incremento en
la época seca en algunas zonas del pais

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



Para
mediados
de siglo
se
esperan
valores
de 1°C a
3°C
mayores
que los
actuales.
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Leyenda (mm)
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[ 4
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Para mediados de siglo se
obtienen valores del total anual
de lluvia entre 5% y 25%
menores que los actuales.
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La superficie bajo climas secos
se incrementara del 39 % actual
a aproximadamente 47 %.
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Chama

Tocuyo

Neveri

.— Guaérico
Motatan

Maticora

I I N
0 20 30 Pao
I I I I ! . I I 1
) 5 0 5 10 2o Porcegtaje ¢ 10 20

Porcentaje Porcentaje

p BLim Inf e eI -16A ) M 2020 B2040 02060 OLim Sup ELim Inf

Los modelos coinciden en las cuencas llaneras: los rios Tocuyo,
Guarico y Pao disminuiran su caudal. Para las cuencas de

montana hay maxima incertidumbre: los rios Chama, Neveri,
Motatan y Maticora dan resultados invertidos en los modelos.

Fuente: CIDIAT (2004). Analisis de los posibles impactos de los cambios climaticos sobre los recursos hidricos en Venezuela. Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



El area bajo riesgo climatico de desertificacion se expandiria del
39% del territorio actual a un 47% hacia el 2060.

En el sector agricola, el café (Tachira), la cana de azucar (Yaracuy)
y las musaceas (Zulia) pasarian a ser cultivos marginalmente
aptos, y la produccion de pollos y cerdos disminuira.

La capacidad de recuperacion estacional de los embalses
disminuira, aumentando los conflictos de uso del agua. Es
probable que los cambios en caudal alteren negativamente la
calidad del agua.

Los sistemas de agua potable y saneamiento son muy vulnerables
actualmente, y la menor disponibilidad de agua en el futuro
incrementara los problemas de prestacion de estos servicios.

Podria incrementarse el numero de casos de enfermedades
gastrointestinales, asi como las dengue y malaria.
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En cambio climatico, la vulnerabilidad se define como el efecto residual
sobre un sistema, que no puede ser evitado, una vez que se han tomado

las medidas de adaptacién. Esta vision difiere de la de manejo de riesgos:

Riesgo = amenaza x vulnerabilidad

donde vulnerabilidad es el grado de exposicion a la amenaza.

Se utiliza un concepto diferente de
vulnerabilidad para garantizar el Principio
de Equidad: para la misma amenaza, los
paises y ciudadanos pobres son mas
vulnerables, porque su capacidad de
adaptacion es mucho menor. Las medidas
de adaptacion son la unica forma de
reducir la vulnerabilidad; cuantas masy
mejores medidas de adaptacion se tomen,
menores seran los efectos residuales que
no se pueden evitar.
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Sectores que requieren analisis de
Vulnerabilidad Y Ada m;énén implica también la

adecuacion de las infraestructuras,
que deben ser disehadas para las
nuevas condiciones climaticas.

RECURSOS HIDRICOS
* Abastecimiento de Agua

* Saneamiento ambiental
AGRICULTURA

* Rendimiento de Cultivos
*Riego

* Competencia por Agua

* Erosién
BOSQUES P EETR LY
* Composicién y distribucién de Bosques

SALUD

* Productividad y Salud Forestal
, E.nfermedades COSTAS
Metaxénicas (dengue, I
malaria); Infecciosas y * Erosion de playas

* |[nundacidn costera
?’a;wwwmi b N

Gastrointestinales;
Respiratorias (calidad
.. ., del aire)




Las medidas de adaptacién deben tomarse a nivel local, regional y nacional, por
entes publicos, privados y ciudadanos en general.

Las medidas de adaptacidon son necesariamente sectoriales; las acciones que
tomara un agricultor para minimizar sus pérdidas debidas a los cambios en la
lluvia y la temperatura, no seran las mismas que tomara un médico, quien por
los mismos cambios se vera afectado de otra manera, por ejemplo teniendo
muchos mas pacientes con malaria y dengue, o como un ingeniero civil, quien
debe recalcular todas sus curvas |-D-F para poder diseiar obras civiles
adaptadas a las mayores intensidades de la precipitacion.

Para el éxito de las medidas de adaptacién, es necesario un esfuerzo sostenido
de informacién y educacién de todos los actores sociales, ya que se requiere un
profundo cambio en:

* los patrones de uso de los recursos naturales;
* los patrones de consumo de bienes y servicios.

La capacidad de adaptacion depende, entre otras, de la capacidad institucional,
la filosofia de la gestién de la riqueza, la escala temporal de la planificacion, el
marco juridico y organizacional, la tecnologia y la movilidad de la poblacién.
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Gracias ...

Ing. MSc Maria Teresa Martelo - UCV.



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25

