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Cambio climatico
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La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC(C),
define el cambio climatico como: “cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la
composicion de la atmosfera mundial, y que viene a afadirse a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables”.




SEMARNAT

(& éCuales son las causas? —
gA7 A4 | | KR CHNEGE MhTURACES

Incremento de los gases efecto invernadero.
era industrial (altimos 200 afios).

*El efecto invernadero.
Absorcion de la radiacion solar que es
reflejada por la superficie de la tierra.

Tabla 1. Principales gases de invernadere, concentraciones y tasas de crecimiento I 280 wm*

(IPcc, 2001a). Una parte de Ia radiacion infrarroja atraviesa la
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Fuente: Tercer informe de evaluacion del IPCC. 2001.
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Variaciones de la temperatura de la superficie de la
Tierra, en los ultimos 140 anos
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La temperatura de la superficie ha aumentado
aproximadamente 0.6 °C. Tercer Informe IPCC. 2001

Fuente: Tercer informe de
Evaluacion del IPCC. 2001.
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0 Sintomas de
Cambio Climatico

eTemperatura
eGlaciares
ePrecipitacion
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Ambos hemisferios. S N e O
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Hemisferio Norte
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Anos mas calurosos: 1998, 2002,2003,2004,2005.
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(- Disminucion de glaciares
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¢ La mayoria de los glaciares esta disminuyendo de
tamano.

¢ En los Alpes, han desaparecido glaciares en apenas 40
anos.

¢ En 'Argentina, los glaciares de la Patagonia han
disminuido 1.5 km en trece anos.

¢ La velocidad de los cambios solo es explicable por el
calentamiento global.

¢ El 2007 tiene un nuevo record de anomalia de deshielo
de Groenlandia.
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1978 °*1963 —1978: disminuyo
su tamafno en 4 m/ano.
A partir de 1990:
disminuye mas de 30

m/ano
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S Informe IPCC 2007
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“El calentamiento del sistema climatico es inequivoco,
como se hace ahora evidente a partir de las
observaciones de incrementos en la temperatura
promedio global, en el aire y en los océanos, el
derretimiento generalizado de nieve y hielo, y la
elevacion del nivel medio del mar”

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

Los sectores mas sensibles son los recursos
hidraulicos, la agricultura, los recursos forestales y
las zonas marinas y costeras.




Efectos Previstos
del Cambio Climatico
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Cambios en la caida de la nieve
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y deshielo

Precipitacion y

Cambios en a frecuencia Cambios en las caracteristicas de Cambios en la calidad
de inundaciones las nubes del agua
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——— Todos estos factores son
importantes
en la planeacion y
manejo del agua

‘ambios en los caudales-escurrimientos Cambios en las recargas subterraneas
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TUATA planeacion y manejo de los e soorer T
sistemas hidraulicos

(Q\SQ 9 Efectos del cambio climatico en la

Las decisiones acerca de la planeacion de los recursos hidricos, el disefio, la construccion de infraestructura para
suministro de agua, el tipo y area de los cultivos, las cuotas de agua y la operacion de embalses, dependen de las
condiciones climaticas y de un adecuado manejo de los recursos hidricos por parte de los especialistas, técnicos y
operadores de los sistemas hidraulicos.
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. Prondsticos del Cambio Climatico
a nivel global



Escenario:

Es una representacion plausible de una variable o
conjunto de variables en el futuro (poblacion mundial,
actividad industrial, emision de CO,, nivel medio del
mar, temperatura, precipitacion, etc...), que puede ser
construida sobre la base de diferentes supuestos o de
evoluciones historicas en el pasado.

Escenarios de emisiones *SRES del IPCC

(contexto socioeconomico
y ambiental para los proximos 100 afios)

*Special Report on Emision Scenarios
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(Special Report on Emision Scenarios)

Nlo del carbono
Emisiones GEI

Concentraciones
GEl

Demografia
Desarrollo @

Balance planetario

Sistema climatico

Energia

Clima futuro
Familia de escenarios

(SRES)
Al
A2
Bl
B2

Escenarios Socioeconomicos
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RECURSOS NATURALES
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Cambio en la temperatura
en la década 2090,
respecto de la década
1980-1999.
Promedio de modelos.

IPCC, 2007
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Pronostico regional de precipitacion

RECURSOS NATURALES
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Cambio en la precipitacion
en la década 2090,
respecto de la década
1980-1999.
Promedio de modelos.
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Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

IPCC, 2007
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Relative sea level over the last 300 years
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Efectos Previstos en México



( ' C e . . " SEMARNAT ‘
&\J Escenarios climaticos (IMTA) s

//W_TA’ RECURSOS NATURALES

Reso]upiér:jdel malla Anomalia promedio de precipitacion
Mctg):{i 265:228 5o climatoldégica mensual (mm/dia) para
(250 km X 250 km) la década de 2020s
rsemmssmmse MCGA - IPCC v oo SRES-A1B

Mean -0.0818052 Mz 0.4249

Resolucion de malla
regionalizada
NI (REA) = 0.5x0.5°
) (50 km x 50 km)

- Regionalizacion de MCGA -




‘& Anomalia de temperatura
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°C Respecto a promedio 1961-1990

Dic.-Ene.-Feb. Década Jul.-Ago.-Sep.

2050

1.2 25

1.8 3.2

Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008




‘& Anomalia de temperatura
°C Respecto a promedio 1961-1990

2070

1.2 25

1.8 3.2

Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008
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Anomalia de temperatura 5
°C Respecto a promedio 1961-1990

2090
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0 Mexicano de
cnologm deI Agua

1.8

3.2

Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008
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mm/dia  Respecto a promedio 1961-1990

Dic.-Ene.-Feb. Década Jul.-Ago.-Sep.

2050

-0.6

Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008
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Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008




(&9 Anomalia de precipitacion
mm/dia  Respecto a promedio 1961-1990

2090

-0.3
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Montero Martinez, M. J. y Pérez Lopez J. L., 2008




(((_-, Cambios en la demanda de agua de los cultivo
7UTA (Evapotranspiracion potencial, mm/ano) S

EVAPOTRANSPIRATION

EVAPOTRASPIRATION
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Efectos en Agricultura de Riego, México
Simulacion biologica en Valle del Yaqui
(Modelacion IMTA)

NECESIDAS HIDRICAS

2500

2400 ILONES
DE

500 METROS

CUBICOS
2 e

2000

ACTUAL o il
ESCENARIOS SIMULADOS
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Efecto de la temperatura en el rendimiento
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SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE ¥
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Temperatura Rendimiento Cambio en
°C ton/ha rendimiento
Cultivo T=28 o
. = _ o 0
optima | max Topt oC T=32°C 28532 °C
Arroz 25 36 7.6 6.3 2.9 -54
Soya 28 39 3.4 3.4 3.1 -10
Frijol 22 32 2.9 1.4 0.0 -100
Cacahuate 25 40 3.4 3.2 2.6 -20
‘Ss°r9° 26 | 35 12.2 11.8 7.0 -41
rano

Fuente; Reddy 2005
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ST fisica de cuerpos de agua interiores.
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RECURSOS NATURALES

Oxigeno Disuelto

Dias anuales de anoxia (OD< 2mg/L) a 1m
sobre el fondo del embalse considerando el
gasto de extraccion variable para
mantener el nivel del agua estable
Escenario A2.

Anomalias de oxigeno disuelto considerando gasto de
extraccion variable, manteniendo el nivel del
embalse estable.

Escenario A2
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Evaporacion

Anomalias de volumen evaporado mensual. Politica de
gasto de extraccion constante y recuperacion del

nivel cada 20 afnos
Escenario A2.
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Impactos del cambio climatico en la dinamica
fisica de cuerpos de agua interiores

Anomalia de Volumen [m3]
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RECURSOS NATURALES

Anomalias de volumen evaporado mensual.
Politica de gasto de extraccion variable y
nivel del lago estable.

Escenario A2
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Fuente: Semarnat
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Promedios anuales de nivel del mar en el
Golfo de México y mar Caribe.

(mm / afio e intervalo de confianza a 95%)

Ortiz Figueros y Gonzalez Navarro, 2008

l ' IM' HI’ “ Wh n' 1]'““%” Key West (2.3 + 0.02)
‘M’WMWW St. Petersburg (2.4 + 0.07)

WMWMMW Pensacola (2.1 + 0.03)
o

W‘ Ciudad del Carmen (2.5 £ 3.21)
WW FProgresoc (2.4 £ 0.43)

W Puerto Cortes (8.9 + 0.84)
MMMP‘WWM Cristobal (2 + 0.01)
| M&H Cartagena (5.5 + 0.1)

Al A Mayagiez (1.8 £ 0.09)

1920 1940 1960 1980 2000
Tiempo, afios
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(5  Regiones mas vulnerables
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MAYOR ESCASEZ
Baja California — Region
fronteriza rio Colorado

Rio Bravo
Cuencas centrales del norte
Noroeste
Valle de MéXiCO | En;l:gl::tleadeﬂajafalifarnia
L
TORMENTAS SEVERAS 1§ fbmie
Frontera Sur i Gafoflore
¥l Frontera Sur .
YU Ca ta, n i”l .E.EgTJi::Lélsl ?.le}l;uit?;éxicu y Sistema Cutzamala
PaCI’.ﬁCO Sur ¢ Delimitacian estatal
Golfo Norte NIVEL DEL MAR E INTRUSION SALINA

Noroeste
Pacifico Norte
Frontera Sur (Tabasco)
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RECURSOS NATURALES

IMTA

Las lineas de investigacion gue el IMTA ha emprendido o lo hara en un futuro

para enfrentar los cambios que se dan y se esperan por el Cambio Climatico
sera en las dreas de:

Hidrometeorologia

Hidrologia y Mecanica de Rios
Hidraulica Urbana

Hidraulica Ambiental

Calidad del Agua

Formacion de Recursos Humanos
Comunicacion e Informacion

Para contribuir con medidas del incremento en el conocimiento, la prevencion, la
mitigacion y la remediacion de los impactos del cambio climatico.
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s CAMBIO CLIMATICO EN EL IMTA ... (1/4)  [is®

Hidrometeorologia

eDesarrollo, implementacion y adaptacion de indicadores de cambio climatico.

e Generacion de escenarios climaticos de alta resolucion utflizando técnicas de
reduccion de escala, a nivel de cuenca, para actualizar y mejorar los escenarios
fisicos regionales de cambio climatico en México.

e Estimacion de los cambios en la precipitacion en Méexico debidos a ciclones
tropicales bajo escenarios de cambio climatico.

eDesarrollo de grupos interdisciplinarios para evaluar los efectos de cambio
climatico en los recursos hidricos.

e Promover la puesta en marcha de las medidas de adaptacion



({5  LINEAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA DE
szt CAMBIO CLIMATICO EN EL IMTA ... (2/4)

Hidrologia y Mecanica de Rios

o Implementacion de modelos lluvia-escurrimiento .

e Generacion de escenarios de manejo del agua con base en la gestion integrada
de los recursos hidricos.

e Analisis de las tendencias de la variabilidad climatica actual y comparacion con
los resultados obtenidos por modelos a nivel de cuenca hidrologica.

o Estimacion de los cambios en las avenidas de disefo de las obras
de excedencias y de proteccion de cauces por efectos del cambio climatico.

Hidraulica Urbana

e Desarrollo de medidas de adaptacion en los sistemas de agua potable y drenaje
en /as ciudades por los efectos del cambio climatico.



({5  LINEAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA DE
szt CAMBIO CLIMATICO EN EL IMTA ... (3/4)

Hidraulica Ambiental

e Determinacion y evaluacion de las zonas vuinerables por la elevacion
media del mar debido a los efectos del cambio climatico.

e Determinacion de la correlacion entre la temperatura oceanica con la
precipitacion.

Calidad del Agua

e Estimar la vulnerabilidad de la calidad del agua en embalses debido
al efecto del cambio climatico.



(( .  LINEAS DE TRABAJO DEL PROGRAMADE il ®

SECRETARIA DE
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Formacion de Recursos Humanos

eFormacion de recursos humanos especializados en el tema de cambio
climatico en el Sector Hidraulico.

eImplantacion de programas de educacion formal sobre cambio climatico en
todos los niveles educativos.

Comunicacion y Participacion

eImpulsar campanas de informacidon y concientizacion que incidan en el
incremento del conocimiento de las causas y efectos del cambio climatico.

eDesarrollo y puesta en marcha de medidas de adaptacion al cambio climatico
en el manejo de los recursos hidricos a nivel de cuenca.

eImplantacion de sistemas de informacion sobre cambio climatico
asequibles tanto a publicos especializados como a la sociedad en general
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El impacto final del Calentamiento Global

dependera en gran medida de nuestra capacidad
como administradores de recursos hidriulicos
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Una parte de la radiacion infrarroja alraviesa la
atmdsfera, mieniras que olra es absorbida yre-
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RECURSOS NATURALES
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lLa familia Al de escenarios describe un mundo

caracterizado por un rapido crecimiento
economico, una poblacion mundial que

alcanza su maximo a mediados del presente
siglo, empieza a declinar _a partir de entonces
y adopta tecnologias mas eficientes.
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La familia A2 de escenarios se refiere a un

mundo venidero caracterizado por un incremento
continuo de la poblacion, aungue con un crecimiento
economico mucho menor que en los escenarios Al.

Los escenarios A2 son pesimistas en cuanto a que se

mantiene un elevado aumento de las emisiones de

gases de invernadero, en particular de4 bioxido de

carbono.
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La familia B1 de escenarios describe un manhana en

que la poblacion, como en los escenarios Al, alcanza
su maximo a mediados del siglo XXI, con un
crecimiento economico acelerado, pero orientado a

los servicios y las tecnologias de la informacion, con
un uso menor de materias primas y con un
aprovechamiento sustentable de los recursos, pero
aun sin tomar medidas especificas respecto al clima.
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Finalmente, la familia B2 de escenarios describe un

porvenir en el gue asumieron previsiones locales y
regionales, para la proteccion del medio ambiente,
con un crecimiento de la poblacion menor que en

los escenarios Al y Bl. Este escenario se percibe
muy optimista, tal como se han observado las

tendencias hasta ahora.




