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Resumen

El siguiente articulo presenta los resultados y andlisis de las condiciones
climaticas futuras de temperatura y precipitacion para la Reserva Forestal
Bosque Protector Cerros Orientales de Bogota (RFPBOB). Para esto, se
simularon los escenarios de cambio climatico: A1B, A2 y Bl en los afos
2040, 2070 y 2095. La simulacion de las condiciones climaticas futuras en
la RFPBOB tuvo en cuenta las variables: temperatura y precipitacion, des-
critas bajo escenarios de cambio climatico aplicando modelos de circula-
cion general en MarkSimGCM. Se encontré que para todos los escenarios
la temperatura aumentara para el afo 2095, respecto al periodo de refe-
rencia 1960-1990. Los incrementos esperados para cada escenario son: 3,6
°C A1B, 4,3 °C A2, 2,5 °C B1. El escenario mas caluroso es el A2, seguido
por el A1B y el B1. Para el caso de la precipitacion anual la tendencia es
hacia el aumento respecto al periodo de referencia en los escenarios A1B
y A2, en el escenario Bl la variacién no es significativa, 21% A1B, 14,5 %
A2,1 % B1. Producto de la comparacion de los resultados encontrados en
MarkSimGCM con resultados de estudios previos particularmente reali-
zados por el Instituto de Investigaciones Ambientales (Ideam), se encon-
traron diferencias particularmente en la precipitacion, siendo mucho mas
bajos los incrementos en la simulacién efectuada en esta investigacion.
Para la temperatura, los escenarios realizados por el Ideam coinciden con
los discutidos en este estudio. Los escenarios comparados fueron el A1B
yel A2.

Palabras clave: Bogotd, cambio climatico, escenarios, reserva forestal,
simulacion.
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Abstract

The following paper presents the results and analysis of future climate
conditions of temperature and precipitation for Reserva Forestal Bosque
Protector Cerros Orientales de Bogota (RFPBOB). In this investigation
were simulated climate change scenarios: A1B, A2 and Bl in the years
2040, 2070 and 2095. The simulation of future climate conditions in the
RFPBOB took into account variables: temperature and precipitation,
as described under climate change scenarios using general circulation
models on MarkSimGCM. It was found that for all scenarios the tempe-
rature increase for the year 2095 compared to the reference period 1960-
1990. The increases are expected for each scenario: 3.6 °C, A1B; A2, 4.3
°C; 2.5 °C, BI. The hottest scenario was the A2, followed by A1B and B1.
In the case of the annual precipitation trend was towards the increase
over the reference period in scenarios A1B and A2, Bl onstage variation
is not significant, 21%, A1B; A2, 14.5%; 1%, B1. Product of comparison
the results from MarkSimGCM with others studies particularly made by
the Instituto de Investigaciones Ambientales de Colombia (Ideam) were
found differences particularly in precipitation, with much lower increases
in the simulation carried out in this research. The scenarios simulated by
Ideam match those discussed in this study. The scenarios compared were
the A1B and A2.

Keywords: Bogot, climate Cchange, scenarios, forest reserve, simulation.

Resumo

O artigo a seguir apresenta os resultados e analises das condigoes cli-
maticas futuras de temperatura e precipitacdo para a Protecgdo Forest
Hills Reserva Florestal leste de Bogota (RFPBOB). Para este cendrios
simulados mudancas climaticas: A1B, A2 e B1, nos anos de 2040, 2070
e 2095. A simula¢do de condi¢des climaticas futuras na RFPBOB levou
em conta variaveis: temperatura e precipitacao, conforme descrito em
cendrios de mudangas climadticas utilizando modelos de circulagdo geral
MarkSimGCM. Verificou-se que em todos os cendrios do aumento de tem-
peratura para o ano de 2095 em compara¢ao com o periodo de referéncia
de 1960-1990. Os aumentos sao esperados para cada cenario: 3,6 ° C A1B,
A2 4,3°C,2,5°CBl. A cena mais quente ¢ o A2, seguido por A1B e Bl.
No caso de a tendéncia para a precipitacao anual é o aumento no periodo
de referéncia em cendrios A1B e A2, B1 palco variag¢ao nao é significativa,
21% A1B, A2 14,5%, 1% B1. Comparagio de produtos MarkSimGCM
os resultados encontrados em estudos anteriores, com especial realizado
pelo Instituto de Pesquisa Ambiental (diferencas Ideam) foram encontra-
dos principalmente na precipitagdo, com aumentos muito mais baixos na
simulagdo realizadas nesta pesquisa. Para cendrios de temperatura rea-
lizadas por Ideam correspondéncia discutido neste estudo. Os cendrios
foram comparados a A1B e A2.

Palavras chave: Bogotd, alteragdes climaticas, cendrios, reserva florestal,
simulagdo.
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Introduccion

La actual distribucién mundial de la flora refleja una
complicada historia de factores interactuantes, el
clima es uno de ellos (Millar et al., 2007). El Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico llegd a la conclusién de que el calenta-
miento del clima es un hecho inequivoco y que es,
con toda probabilidad, por causa del aumento obser-
vado de la concentracion de gases de efecto inver-
nadero de origen antrépico en la atmosfera (IPCC,
2007). Ademas del alza de las temperaturas mun-
diales promedio, se han constatado cambios apre-
ciables en las temperaturas diurnas, nocturnas y
estacionales; la frecuencia, duracion e intensidad de
las olas de calor, sequias e inundaciones; las pautas
de los vientos y tempestades; la cubierta de escar-
cha, nieve y hielo, y el nivel de los mares (Bernier y
Shoene, 2009). El cambio climatico como fenémeno
de impacto global y probablemente dominado por
las respuestas a factores antropogénicos (Johns, et
al., 2003) muestra efectos directos en las funciones
de los ecosistemas, entendidas estas como procesos
tisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en los
mismos y son necesarias para su automantenimiento
(Turner y Chapin, 2005) a su vez, son resultado de
interacciones entre componentes biéticos y abidticos
de un ecosistema (Groot y Wilson, 2002). Las fun-
ciones de los ecosistemas se relacionan directamente
con los servicios ambientales a través de los cuales se
dan las condiciones y procesos por los cuales los eco-
sistemas y las especies que los habitan se sostienen
y mantienen la vida humana. Los servicios y bienes
ecosistémicos son definidos por su contribucion al
ser humano, puesto que son productos de las dife-
rentes funciones de los ecosistemas, los seres huma-
nos los disfrutan, consumen o utilizan (Dobbs et al.,
2011). Desde siempre, la humanidad ha dependido
de los servicios que prestan la biosfera y sus ecosis-
temas (Montes y Sala, 2007); asi pues, la alteracién
de los ecosistemas por el cambio en el clima reper-
cute directamente en los bienes y servicios dados por
estos y, por consiguiente, en la calidad de vida de los
humanos; la distribucién de los ecosistemas esta en
gran medida determinada por el factor climatico,
los ecosistemas actuales y futuros son reflejo de una
compleja interaccion entre las variables biofisicas,
como el suelo, clima y uso de la tierra (Chapin et al,
2000; McKenzie et al., 2003; Nitschke e Innes, 2008).

El cambio climatico, fenémeno definido como
cualquier cambio a largo plazo en el comporta-
miento del clima en periodos dentro del rango de
decadas a millones de anos (Pabon, 2006), tiene
multiples efectos que intentan ser anticipados. En
este sentido, las actuales aproximaciones sobre la
determinacion de los efectos presentes y futuros
del cambio climatico se han dado desde el analisis
de modelos simulados a diversas escalas, que com-
binan climas estimados (modelos de circulacion
general, MCG) con procesos basados en mode-
los ecofisioldgicos y biogeoquimicos (Batchelet et
al., 2001). La mayor parte de los escenarios mas
aceptados provienen de la modelaciéon del clima
que utiliza como principal insumo los modelos
de circulacién general (MCG), también conoci-
dos por su sigla en inglés GCM (Mahlman, 1997).
Estos, a su vez, usan como principal insumo la
estimacion de las futuras emisiones de gases
efecto invernadero (Magana et al., 2000). Asi, se
ha generado una exigencia cada vez mas urgente
por desarrollar modelos y escenarios de cambio
climatico que puedan evaluar aspectos econémi-
cos, consecuencias ecologicas y sociales producto
de efectos derivados de los cambios (Watson et
al., 1996). Sin embargo, la carga de incertidumbre
permanece latente en estos modelos, debido a la
gran cantidad de variables que deben ser tenidas
en cuenta (Mahlman, 1997, Millar et al., 2007).
Producto de los modelos, se generan escenarios
para escalas regionales o locales, con los cuales se
desarrollan criterios desde la gestion ambiental
que permiten proponer opciones de adaptacion
y mitigacidn ante el cambio futuro (Millar, et al,,
2007). Aunque se ha sefialado que ninguno de los
escenarios se puede suponer mas probable que
los demads (Castro et al., 2005), las proyecciones
de clima utilizando modelos MCG vy variantes de
este coinciden en dos escenarios posibles denomi-
nados A2 y B2 (IPCC, 2001), en los que se da un
incremento de temperatura, siendo mayor la ele-
vacion para el primero. Estos escenarios indican,
con un elevado grado de confianza, que un futuro
cambio climatico estara marcado por un calenta-
miento global condicionado por el incremento de
emisiones antropogénicas (Castro, et al., 2005).
Sin embargo, los modelos MCG deben ser ajus-
tados a las dreas de estudio a través de métodos
de downscaling que permiten refinar los analisis
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utilizando procesos dindmicos o estadisticos. Una
forma sencilla de hacer esto es utilizando métodos
estadisticos en los que, a través de calculos pro-
babilisticos, se puede inferir sobre las condiciones
climadticas futuras; en la actualidad, aplicaciones
como MarkSimGCM se utilizan para generar
escenarios de cambio climatico, este en particular
utiliza dos tipos de downscaling para aumentar la
resolucion de los datos, uno de tipo estocastico y
estadistico en donde se proyectan datos utilizando
datos presentes (Jones et al., 2009).

La Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogota (RFPBOB) se localiza sobre los cerros
orientales de Bogotd, hace parte del sistema oro-
grafico y de la estructura ecoldgica principal de la
capital. Su ubicacién facilita la conexion regional
con los parques nacionales naturales de Chingaza
y Sumapaz (Carrizosa, 2007). Cortés, Van der
Hammen y Rangel (1999) afirman que los bos-
ques montanosos del norte de los Andes estan en
inminente peligro de desaparicion, especialmente
los de la cordillera oriental colombiana. La region
de la denominada sabana de Bogota, donde se
encuentra la RFPBOB, ha perdido casi la totalidad
de la vegetaciéon boscosa primaria, solamente se
encuentran pequefios restos de bosques secunda-
rios que han sufrido entresacas y otras manifesta-
ciones antropogénicas.

La RFPBOB hace parte de la estructura ecoldgica
principal de la ciudad de Bogota, de esta depen-
den importantes bienes y servicios ecosistémicos:
espacio publico verde —recreacion pasiva y el ren-
cuentro con los valores de la naturaleza, educacién
e investigacion—, regulacion climatica y ambiental
—regulacion del riesgo ambiental: deslizamientos,
inundaciones, contaminacién y ruido, mitigacion
del cambio climatico— y biodiversidad y vida sil-
vestre —especies y ecosistemas como soporte de
procesos de vida, disponibles para la investigacion,
educacion, recreacion y turismo especializado—
(Andrade et al., 2008, Sanchez, 2007, Wiesner,
2006). Los cerros soportan las actividades de las
comunidades asentadas en el drea de la reserva,
asi como de los ciudadanos de Bogota (Guerrero,
2006). Los cerros orientales de Bogota son recono-
cidos por medio de valores ambientales, econ6mi-
cos y estéticos, a través de categorias que engloban

a ecosistemas, especies, suelo y paisaje. De diversas
maneras, los cerros se han convertido en elementos
centrales del patrimonio ambiental y paisajistico de
la region capital; sin embargo, la apropiacion his-
torica del suelo de los cerros ha sido contraria a la
vocacién del mismo, lo cual ha llevado a una altera-
cion de la estructura ecoldgica y con esto se ha per-
turbado la calidad y cantidad de bienes y servicios
ecosistémicos (Wiesner, 2006).

Para el Instituto Colombiano de Estudios
Ambientales, el cambio climdtico sera mas mar-
cado dependiendo de como avance el siglo XXI e
impactara de forma diversa a los diferentes paises
del mundo, particularmente a Colombia (Ideam,
2010). Al revisar los estudios relacionados con la
modelaciéon del clima para Colombia y la simu-
laciéon de las condiciones futuras, se encuentran
numerosos acercamientos teoricos realizados par-
ticularmente en la ultima década; sin embargo, los
escenarios obtenidos no han permitido proyectar
las dreas a nivel de paisaje, es por ello que en los
estudios adelantados se ha tratado de corregir esta
situacion utilizando diversos modelos que emplean
diferentes tipos de downscaling (Ruiz, 2010).

En esta investigacion se realizé el analisis de las
variables climaticas temperatura y precipitacion
bajo escenarios de cambio climético, se presentan
los resultados y analisis de la simulacién del com-
portamiento de estas variables climaticas en los
escenarios de cambio climatico A1B, A2 y B1 uti-
lizando la aplicacion MarkSimGCM que se apoya
en los modelos de circulacion general: CNRM-CM3
(Centre National de Recherches Météorologiques,
France), CSIRO-MKk3.5 (Commonwealth Scientific
And Industrial Research Organisation Atmospheric
Research, Australia), ECHam5 (Max Planck
Institute for Meteorology, Germany) y MIROC3.2
(Center for Climate System Research, National
Institute for enviromental studies, Frontier Research
Center for Global Change, University of Tokyo,
Japan) y en datos de la base climatica WorldClim,
los anos estudiados fueron 2040, 2070 y 2095, afios
utilizados por otros estudios de cambio climatico
para la zona andina colombiana. Entre los resulta-
dos mas destacados se encontrd que, para todos los
escenarios analizados, la temperatura aumentara en
mayor o menor grado a lo largo del siglo XXI. EI
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escenario mas caluroso es el A2, seguido del A1By
el B1. Para la precipitacion, la tendencia es hacia el
aumento en todos los casos, presentaindose mayo-
res precipitaciones en el escenario A1B, seguido del
A2y el Bl. Al compararse estos escenarios con los
resultados de estudios previos, particularmente los
realizados por el Ideam, se encontraron diferencias
significativas entre ambos, especialmente en la pre-
cipitacion, siendo mucho mas bajos los incrementos
en los resultados estimados por MarkSimGCM que
los discutidos en otras investigaciones. Para la tem-
peratura, los resultados obtenidos en los escenarios
realizados por el Ideam fueron cercanos a los dis-
cutidos en este trabajo. Los escenarios comparados
fueron los A1B y A2. Los resultados del escenario
B1 obtenidos con MarkSimGCM no se confronta-
ron ya que no se accedieron a datos comparables.

Metodologia

Para la obtencién de la informacién se tomaron
estaciones climatologicas cercanas o dentro de la
RFPBOB con el propésito de obtener datos histd-
ricos sobre el comportamiento de las variables cli-
maticas temperatura y precipitacion que pudieran

ser contrastados frente a la linea base trabajada por
MarkSimGCM. Una vez determinadas las estacio-
nes climatologicas representativas, se utilizaron las
respectivas coordenadas para alimentar a la apli-
cacién MarkSimGCM. Sobre esta, se seleccionaron
los modelos de circulacion general, los escenarios
y los afios futuros por trabajar, se obtuvieron datos
diarios de precipitaciéon y temperatura por cada
estacion climatoldgica. Los datos se promediaron y
se contrastaron para determinar diferencias entre
afos y periodo de referencia.

Obtencion de la informacion

Se analiz6 la informacién climatica simulada por
MarksimGCM. Esta herramienta maneja como
variables de entrada coordenadas geograficas, esce-
nario por analizar y tipo de modelo de circulacién
general. Se utilizaron como referencia las coorde-
nadas geograficas de cuatro estaciones climatolo-
gicas pertenecientes a la ciudad de Bogota y una
estacion localizada en el municipio de Choachi
(Cundinamarca), (ver tabla 1). La seleccion de esta-
ciones se realizé bajo dos criterios: disponibilidad
de datos actuales y distancia respecto a la RFPBOB.

Estacién Municipio Fecha Sector representativo Altitud | Latitud | Longitud
P Instalacién para la RFPBOB (msnm) | (N) (W)

Venado de Oro Vivero Bogota 1965-Ago Central 2725 4035° 74°03"
Los Taques Bogota 1986-Ene Sur 3150 40171 74°11°

La Bolsa Choachi 1987-May Este 3195 4034° 73058
Universidad Nacional Bogota 1987-May Oeste 2556 4°38° 74°05°
Universidad de  Ciencias . . . .
Aplicadas y Ambientales-UDCA Bogota 1988-Dic Norte 2570 4047 74°02
Tabla 1. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas

Fuente: elaboracion propia

Simulacion de escenarios de cambio
climatico utilizando MarkSimGCM

MarkSimGCM es un generador de condiciones cli-
maticas de tercer orden (Jones y Thornton, 1993),
que permite simular condiciones climaticas futu-
ras usando modelos de circulacién general, y se

encuentra disponible en http://gismap.ciat.cgiar.
org/MarkSimGCM

La aplicacién cuenta con varios modelos de cir-
culacién general: BCCR_BCM2.0, CNRM-CM3,
CSIRO-MKk3, 5, ECHam5,INMCM3.0, MIROC3.2,
para los escenarios A1B, A2 y Bl del IPCC, los
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cuales pueden ser trabajados individualmente o en
conjunto. Para esto, se toman como referencia los
datos de la base climatica mundial WorldClim, en
la cual se retinen el conjunto de capas del clima glo-
bal —redes climaticas— con una resolucion espa-
cial de 1 kilémetro cuadrado aproximadamente
(Hijmans etal., 2005). Para la obtencién de datos en
el generador se introdujeron, como puntos de ana-
lisis, las coordenadas geogréficas de las estaciones
climaticas de la tabla 1. Se utiliz6 el valor medio de
los modelos de circulacién general: CNRM-CM3,
CSIRO-MKk3, 5, ECHam5, MIROC3.2 y se utilizé
el ensamble de estos modelos dado por la aplica-
cion. Los escenarios de cambio climatico estudia-
dos fueron los que permitia el generador, esto es
A1B, A2 y Bl. Se tomaron tres afios para estimar
las condiciones de clima futuro de la RFPBOB:
2040, 2070 y 2095. Los cuales corresponden a los
ultimos o primeros afos de los rangos de analiza-
dos en los estudios de Ruiz (2010) y (2011) sobre
escenarios de cambio climatico para Colombia y la
region capital.

La aplicacién genera datos diarios por afo de pre-
cipitacién y temperatura una vez establecidas las
variables de trabajo. Estos datos se promediaron
para obtener montos mensuales para los casos de la
precipitacion promedio mensual y la temperatura
promedios mensuales y anuales. La precipitacién
anual se obtuvo al sumar los valores diarios de pre-
cipitacion por afno. Con los datos obtenidos para los
anos 2040, 2070 y 2095 se realiz6 una comparacién
frente al valor de referencia o linea base dada tam-
bién por el simulador. Este valor esta referido al afio
1975, el cual se toma como valor de la linea base ya
que es el ano medio de los 30 afios que conforman
el periodo de referencia 1960 a 1990 de los datos cli-
maticos disponibles en Worldclim. Los escenarios
utilizados fueron: A1B, A2 y B, cada uno presenta
un mundo bajo condiciones de desarrollo particu-
lar (tabla 2). Finalmente, con los datos procesados
por escenario, aflo y estacion, fue posible construir
isotermas e isoyetas para representar espacialmente
los cambios a través del tiempo en la precipitacion
media y temperatura media anual en la RFPBOB.

Escenario A1B Escenario A2

Escenario B1

El escenario A1B pertenece a la familia de
escenarios A1, que se caracterizan por el

De acuerdo con el IPPC (2007) el escenario B1
describe un mundo con una poblacién mun-

desarrollo alternativo de tecnologias de ener-
gia. De esta familia se desprenden tres tipos
de escenarios: el A1F| caracterizado por la
utilizacion intensiva de combustibles de ori-
gen fésil, el A1B (equilibrado) y A1T en el que
se da predominantemente el uso de com-
bustibles de origen no fésil. El escenario A1B
ademas de presentar un futuro equilibrado
entre fuentes de energia supone un com-
portamiento “armonizado”del crecimiento
de la poblacién mundial, el producto interno
bruto y el gasto energético del planeta (IPCC,
2007).

El escenario A2 describe un
mundo muy heterogéneo. Las
condiciones de este escenario
plantean una poblacion mun-
dial en continuo crecimiento,
un desarrollo econémico orien-
tado basicamente a las regio-
nes, y un cambio tecnolégico
mas fragmentado y lento que
en otras lineas evolutivas de
escenarios de cambio climatico
(IPCC, 2007).

dial que alcanza un méaximo hacia mediados
del siglo y desciende posteriormente como en
la linea evolutiva A1, pero con rapidos cambios
de las estructuras econémicas orientados a una
economia de servicios y de informacién, acom-
panados de una utilizacion menos intensiva de
materiales y de la introduccién de tecnologias
limpias con un aprovechamiento eficaz de los
recursos. En este escenario se da preponderan-
cia a las soluciones de orden mundial encami-
nadas a la sostenibilidad econémica, social y
medioambiental, asi como a una mayor igual-
dad, pero en ausencia de iniciativas adicionales
en relacion con el clima (IPCC, 2007)

Tabla 2. Caracteristicas de los escenarios A1B, A2 y B1 de acuerdo al IPCC

Resultados

Fuente: elaboracion propia

Estimacion de temperatura y precipitacion bajo
escenarios de cambio climatico para la RFPBOB
utilizando MarkSimGCM

A continuacion se describen los resultados y anali-
sis de las variables climaticas futuras: temperatura

media promedio anual, precipitacién promedio
anual y mensual, para la RFPBOB. Los escenarios
analizados en este trabajo son el A1B, A2 y BI,
se analizan datos para cada una de las estaciones
(tabla 1), los datos por cada estacion son compa-
rados frente a un valor de referencia o linea base
simulado por MarkSimGCM para el periodo
1960-1990.
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Escenario A1B

A continuacion se describen y analizan los resulta-
dos obtenidos en MarkSimGCM para temperatura
y precipitacion en el escenario A1B.

e Temperatura

En la tabla 3 se presentan los resultados estimados
para cada una de las coordenadas sefialadas. La
diferencia entre el periodo de referencia respecto
al afio 2095 refleja una diferencia de 3,6 °C equiva-
lente al méximo incremento de temperatura en este
escenario para la RFPBOB al final del siglo XIX.
Los coeficientes de variacion se encuentran entre

Afio 2040
Escenario A2

7000000

Escenario A1B

7000000 1010000 550000 7010000

12,74 y 14,48 % para los afios simulados, mientras
que para el periodo de referencia es de 17.37 %.

e Isotermas para la RFPBOB bajo el escenario
AlB

Las isotermas obtenidas para el escenario A1B en
los afos 2040, 2070 y 2095, respectivamente, pre-
sentan una tendencia de aumento progresivo entre
si, la orientacién del incremento tiene direccién
occidenteoriente. En todos los casos, las mayores
temperaturas se encuentran al oeste, mientras que
al este se hallan las mas bajas (figuras 1, 2 y 3), lo
anterior puede ser a causa de fendmenos como la
diferencia altitudinal dentro y fuera de la RFPBOB.
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Figura 1. Variacion de la temperatura escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2040) para la RFPBOB

Fuente: elaboracién propia
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Figura 2. Variacién de la temperatura escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2070) para la RFPBOB
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Figura 3. Variacion de la temperatura escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2095) para la RFPBOB
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e Precipitacion

En la tabla 4, se presentan los valores correspon-
dientes a precipitacion anual y mensual promedio
por estacion y afio analizado. En todas las estacio-
nes, excepto en la Universidad Nacional, la ten-
dencia es el incremento continuo en los tres afios
estudiados, lo que sefiala un aumento en el régimen
de lluvias en el escenario A1B para la RFPBOB.
Los datos reflejan un coeficiente de variacion entre
21,10 % y 19,44 %.

e Isoyetas para la RFPBOB bajo el escenario
AlB

Las isoyetas modeladas para el escenario A1B en
los afos 2040, 2070 y 2095 presentan una tenden-
cia de transicion hacia el aumento en los tres afos
analizados (figuras 4, 5 y 6). Inicialmente para el

ano 2040, hay dos regiones claramente definidas
con diferentes regimenes de precipitacion. Al sur
se presenta una zona de menor precipitacion, el
monto oscila entre 600 y 800 mm, mientras que al
centro y norte las lluvias son mayores con valores
entre 800 y 1000 mm.

Para el afio 2070 se observan diferencias con res-
pecto al aflo 2040. Se presenta un solo régimen
de precipitacién en el rango de 800 a 1000 mm de
precipitacion anual. Para el aflo 2095 en el esce-
nario A1B se distinguen dos zonas; una oriental
de la reserva que presenta precipitaciones entre
1000 y 1200 mm, y la occidental, mds cercana a la
ciudad con lluvias anuales entre 800 y 1000 mm.
Al revisar la tendencia de la precipitacion en los
tres aflos analizados, en este escenario se encuen-
tra un aumento en la precipitacion para el ultimo
ano, 2095.

Precipitacién promedio (mm)
Estacién :?;;agg’“ Lineabase (1975) | Afo 2040 Afio 2070 Afio 2095

Anual Mensual | Anual Mensual | Anual Mensual Anual Mensual
Venado  del
oro Central 806,70 67,23 778,1 64,84 819,30 68,28 987,50 82,29
Los Tanques Sur 1162,20 96,85 1258,2 104,85 1371,80 114,32 1600,40 133,37
La Bolsa Oriente 1193,90 99,49 1110,5 92,54 1113,20 92,77 1343,30 111,94
UN Occidental | 830,70 69,23 911,2 75,93 963,50 80,29 910,80 75,90
UDCA Norte 752,60 62,72 785 65,42 884,60 73,72 905,40 75,45
Promedio RFPBOB 949,22 79,10 968,60 80,72 1030,48 85,87 1149,48 95,79
Desviacion estandar (S) 188,81 15,73 188,31 15,69 196,83 16,40 277,01 23,08
Coeficiente de variacion (CV) | 19,89% 19,89% 19,44% 19,44% 19,10% 19,10% 24,10% 24,10%

Tabla 4. Resultados estimados para precipitaciéon anual y mensual promedio en el escenario A1B

Fuente: elaboracién propia

o Consideraciones generales sobre el escenario
AlB

El escenario A1B para la RFPBOB muestra incre-
mentos en la precipitacion y temperatura res-
pecto al clima actual. Para la temperatura media
la estacion mas calurosa al ano 2095 es la norte
(UDCA) con 17,42 °Cy la mas fria Los Tanques al
sur con una temperatura media anual promedio

de 12,68°C. En relaciéon con la precipitacion,
las mayores lluvias se encuentran al sur de la
RFPBOB, seguidas de la parte oriental, mientras
que en las regiones norte y oeste se observan regi-
menes de lluvias menores a la zona central y sur.
En general el escenario A1B presenta cambios
apreciables al compararse con las condiciones
actuales de precipitacién y temperatura tomadas
del analisis climatico realizado a partir de datos
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Ideam. En relacidn con las isoyetas en este escena-
rio, desaparecen las tres regiones que se aprecian
en la actualidad: norte, centro y sur, por franjas
al sur y centro norte en 2040, una sola en 2070

y oriente, occidente en 2095. Las isoyetas para la
RFPBOB en el escenario A1B muestran inicial-
mente disminucion en la precipitacidon y poste-
rior aumento frente a las condiciones actuales.
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Figura 4. Variacion de la precipitacion escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2040) para la RFPBOB

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Variacion de la precipitacion escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2070) para la RFPBOB

Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Variacion de la precipitacion escenarios A1B, A2 y B1 (afio 2095) para la RFPBOB

Fuente: elaboracion propia

Escenario A2

A continuacidn se describen y analizan los resulta-
dos obtenidos en MarkSimGCM para temperatura
y precipitacion en el escenario A2.

e Temperatura

Enlatabla 5, se encuentran los resultados encontra-
dos para cada una de las coordenadas estudiadas.
En promedio para todas las estaciones se registra
un incremento a través de los anos. El cambio de
temperatura media anual desde el periodo de refe-
rencia al ano 2095 es de 4,3°C, valor que muestra el
incremento esperado para este escenario al final del
siglo XIX. Respecto al escenario A1B, este es 0,7°C
mas caluroso, los coeficientes de variacién para los
anos analizados estan entre 12,29% y 14,70%.

e Isotermas para la REPBOB bajo el escenario A2

Las isotermas obtenidas para el escenario A2 en los
afos 2040, 2070 y 2095 presentan una tendencia
de aumento progresivo entre si, la orientacion del
incremento tiene direccién occidente oriente, tal
como se observd en el escenario A1B. En todos los
casos, las mayores temperaturas se encuentran al
oeste, mientras que al este se hallan las mas bajas.
Al ano 2040 el promedio de la temperatura media
se encuentra entre 14 y 16 °C en gran parte de la
RFPBOB; sin embargo, en la porcién mas orien-
tal, al centro de la reserva la temperatura esta en el
rango de 12 a 14°C. En 2070 la situacién cambia, se
distinguen dos franjas que dividen la reserva, una
al oriente con temperatura media entre 14 y 16°C
y una al occidente con un rango entre 16 y 18°C, el
comportamiento es similar al encontrado para este
mismo afio en el escenario A1B. Al 2095 la tempe-
ratura media promedio en toda la reserva esta en el
rango de 16 a 18°C, situacién que es homologa a lo
encontrado en el escenario A1B.
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Temperatura media (°C)
Estacion Ubicacién

Linea base (1975) Ao 2040 | Ao 2070 | Afo 2095
Venado del oro Central 13,23 14,82 16,17 17,52
Los Tanques Sur 9,22 10,63 12,00 13,32
La Bolsa Oriente 9,57 11,69 13,02 14,36
UN Occidental 13,62 15,21 16,53 17,90
UDCA Norte 13,93 15,41 16,73 18,11
Promedio RFPBOB 11,92 13,55 14,89 16,24
Desviacion estandar (S) 2,07 1,99 1,98 2,00
Coeficiente de variacion (CV) 17,37 % 14,70 % 13,28 % 12,29 %

Tabla 5.Resultados estimados para temperatura media en el escenario A2

e Precipitacion

En la tabla 6 se observan por separado los valores
correspondientes a precipitacion anual y mensual
promedio por estacion y afio analizado. En todas
las estaciones, excepto en la Universidad Nacional,

Fuente: elaboracién propia

la tendencia es de incremento continuo en los
tres anos estudiados, esto refleja un aumento en
el régimen de lluvias en el escenario A2 para la
RFPBOB. El coeficiente de variacidon para los afios
analizados en este escenario esta en el rango de
17,69% a 18,77%.

Ubicacion

Precipitacion promedio (mm)

Estacion RFPBOB Linea base (1975) Afo 2040 Afo 2070 Afo 2095
Anual Mensual | Anual Mensual | Anual Mensual | Anual Mensual

Venado deloro | Central 806,70 67,23 769,1 64,09 796,80 66,40 922,80 76,90
Los Tanques Sur 1162,20 96,85 12204 101,70 1269,70 105,81 1439,80 119,98
La Bolsa Oriente 1193,90 99,49 1052,7 87,73 1132,90 94,41 1195,80 99,65

UN Occidental | 830,70 69,23 833,3 69,44 974,30 81,19 940,30 78,36
UDCA Norte 752,60 62,72 834,9 69,58 841,60 70,13 934,80 77,90
Promedio RFPBOB 949,22 79,10 942,08 78,51 1003,06 | 83,59 1086,70 90,56
Desviacion estandar (S) 188,81 15,73 169,08 14,09 177,42 14,79 203,94 16,99
Coeficiente de variacion (CV) 19,89% 19,89% 17,95% 17,95% 17,69% 17,69% 18,77% 18,77%

Tabla 6. Resultados estimados para precipitacion anual y mensual promedio en el escenario A2

Fuente: elaboracién propia

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ ENERO - ABRIL DE 2014/ No. 18 / BOGOTA, D.C.

|Secci6n ciencia e ingenieria

-
N
N



s

’

Ion ciencia e Ingenieria

|Secc'

-
N
=)

JOHNY ROBERTO RODRIGUEZ PEREZ, JULIO EDUARDO BELTRAN VARGAS

e Isoyetas parala RFPBOB bajo el escenario A2

Las isoyetas obtenidas para el escenario A2 en los
anos 2040, 2070 y 2095, respectivamente, presentan
una tendencia de transicion en los tres afos analiza-
dos que va aumentando progresivamente. En el afio
2040 se distinguen dos regiones con precipitaciones
definidas. Al sur de la reserva el monto oscila entre
600-800 mm. Mientras que al centro y norte el monto
anual de lluvias es mayor, con valores entre 800-1000
mm, este comportamiento es similar al observado
en el escenario A1B. Al afo 2070, se muestra un
corrimiento de las precipitaciones entre 600-800
mm hacia el sur oriente de la reserva. El resto de la
RFPBOB contintia manifestando lluvias entre 800-
1000 mm. Para el afio 2095 el panorama cambia en el
escenario A2, la mayor parte de la reserva evidencia
precipitaciones en un rango entre 800 y 1000 mm. Se
distinguen dos zonas entre las franjas oriente y occi-
dente. La zona mas oriental de la reserva presenta
precipitaciones entre 1000 y 1200 mm.

o Consideraciones generales sobre el escenario A2

Para el escenario A2 se muestran aumentos en la
precipitacion y temperaturas en las ubicaciones geo-
graficas analizadas respecto al clima actual. Para la
temperatura media anual la estacion mas calurosa
al aflo 2095 es la UDCA al norte de la RFPBOB
con 18.11 °C, mientras que al sur en la estacion Los
Tanques se encuentran las temperaturas mas bajas.
En relacién con la precipitacion los mayores montos
se observan al sur de la RFPBOB, seguidas de la parte

oriental. Al comparar las tendencias del escenario
A2 con el escenario A1B se encuentran similitudes
en el comportamiento de los maximos y minimos de
precipitacion y temperatura media. Queda claro que
el escenario A2 es mucho mas caluroso que el A1B
con aumentos de temperatura superiores en todas las
estaciones analizadas. La precipitaciéon se comporta
de forma similar; sin embargo, en las estaciones cen-
tral (Venado de Oro), sur (Los Tanques) y este (La
Bolsa) los montos son menores para el aio 2095 que
los calculados en el escenario A1B. Las estaciones
oeste y norte tienen mayores precipitaciones en el
escenario A2 que las observadas en el A1B.

Escenario B1

A continuacién se describen y analizan los resul-
tados obtenidos en MarkSimGCM para tempera-
tura, precipitacion en el escenario B1.

e Temperatura

En la tabla 7 se encuentran los resultados encontra-
dos para cada una de las coordenadas estudiadas. Al
revisar los promedios y compararlos frente al valor
del periodo de referencia, el incremento maximo se
encuentra en el ano 2095, con un aumento de 2,5 °C,
siendo este el incremento maximo para este escena-
rio al final del siglo XIX. Al comparar este valor con
el encontrado en los escenarios A1By A2 se encuen-
tra que este escenario presenta el menor incremento
de temperatura. Los coeficientes de variacion de los
datos por afio estan entre 13,42 % y 14,84 %.

Temperatura media (°C)
Estacion Ubicacién

Linea base (1975) Ao 2040 | Ao 2070 | Ano 2095
Venado del oro Central 13,23 14,64 15,33 15,68
Los Tanques Sur 9,22 10,48 11,13 11,61
La Bolsa Oriente 9,57 11,51 12,18 12,62
UN Occidental 13,62 15,02 15,71 16,06
UDCA Norte 13,93 15,26 15,90 16,26
Promedio RFPBOB 11,92 13,38 14,05 14,45
Desviacion estandar (S) 2,07 1,99 1,99 1,94
Coeficiente de variacion (CV) 17,37 % 14,84 % 14,18 % 13,42 %

Tabla 7. Resultados estimados para temperatura media en el escenario B1

Fuente: elaboracion propia
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e Isotermas parala RFPBOB bajo el escenario B1

Las isotermas obtenidas para el escenario Bl en
los afios 2040, 2070 y 2095 no presentan cambios
considerables entre si. El rango de temperatura
predominante esta entre 14 y 16°C. En el afio 2040
la temperatura media promedio para la reserva
estd mayoritariamente entre 14 y 16 °C, excepto
para la porcién mas oriental de la RFPBOB donde
la temperatura estd en el rango de 12 a 14°C, situa-
cién similar a la descrita en el escenario A2. Para
el ano 2070 se encuentra que la temperatura media
para toda la reserva esta en el rango de 14 a 16°C,
estos mismos valores se observaron para las iso-
termas de este afo en el escenario A1B. Al 2095, la
temperatura media permanece en el rango del afio
2070, esto es entre 14y 16°C.

e Precipitacion

En la tabla 8, se observan por separado los valo-
res correspondientes a precipitacion anual y men-
sual promedio por estacién y afio analizado para el
escenario Bl. El comportamiento en la precipita-
cion es variado en las estaciones al comparase los
tres afos estudiados y cada estacion.

e Isoyetas parala RFPBOB bajo el escenario Bl

Las isoyetas obtenidas para el escenario B1 a partir
de los datos de la tabla 8 en los afios 2040, 2070
y 2095 presentan variaciones apreciables en los
tres afos analizados. Las isoyetas del escenario Bl
al ano 2040 presentan tres regiones: una, la mas
pequena, al extremo norte, otra al sur dentro de la
reservay una tercera, la mas grande, que conforma
el resto de la RFPBOB. Cada una de estas presenta
montos de precipitacion distintos.

En las porciones extremo norte y sur la precipitacion
se encuentra entre 600 y 800 mm, para el resto de
la reserva las lluvias estan entre 800 y 1000 mm al
ano. Este comportamiento en las precipitaciones es
similar a lo encontrado en los escenarios A1B y A2,
particularmente en la distribucion de los montos de
lluvias. Para 2070, se observa un solo monto de pre-
cipitacion a lo largo de la reserva entre 800 y 1000
mm. En el afo 2095 se distinguen dos grandes zonas,
una al sur occidente y otra al centro y nororiente. En
la primera, el rango de precipitacién se encuentra
entre 600 y 800 mm, mientras que en la segunda la
precipitacion se situa entre 800 a 1000 mm, lo cual
presenta similitudes con el comportamiento visto en
el escenario A2 en el afio 2040.

Precipitacion promedio (mm)
Estacion ubicacion | Lineabase (1975) | Afio 2040 Afo 2070 Afo 2095

Anual Mensual | Anual Mensual | Anual Mensual | Anual Mensual
Venado del oro | Central 806,70 67,23 805,2 67,10 817,30 68,11 761,60 63,47
Los Tanques Sur 1162,20 96,85 1240,2 103,35 1262,60 105,22 1299,00 108,25
La Bolsa Oriente 1193,90 99,49 1217 101,42 1024,60 85,38 1166,80 97,23
UN Occidental 830,70 69,23 885,1 73,76 919,90 76,66 794,80 66,23
UDCA Norte 752,60 62,72 766,2 63,85 795,70 66,31 768,80 64,07
Promedio RFPBOB 949,22 79,10 982,74 | 81,90 964,02 80,34 958,20 | 79,85
Desviacién estandar (S) 188,81 15,73 204,50 17,04 170,07 1417 228,42 19,04
Coeficiente de variacién (CV) 19,89 % 19,89 % 20,81% | 20,81 % 17,64 % 17,64 % 23,84 % 23,84 %
Tabla 8. Resultados estimados para precipitaciéon anual y mensual promedio en el escenario B1

Fuente: elaboracién propia

¢ Consideraciones generales sobre el escenario B1

De los resultados del escenario B1 se puede con-
cluir un panorama de aumento en la temperatura
y precipitacion respecto al clima actual, pero en

menor medida que lo observado en los escena-
rios A2 y A1B. Para la temperatura media la esta-
cion mas calurosa al afio 2095 es la norte, estacion
UDCA y la de menor aumento Los Tanques al sur,
como se encontr6 en los escenarios A2 y A1B. Al

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ ENERO - ABRIL DE 2014/ No. 18 / BOGOTA, D.C.

|Secci6n ciencia e ingenieria

-
N
(]



JOHNY ROBERTO RODRIGUEZ PEREZ, JULIO EDUARDO BELTRAN VARGAS

s

|Secci 3

-
-]
o

on ciencia e ingenieria

revisar la precipitacion, los mayores montos de llu-
vias se registran al sur oriente de la RFPBOB en
las estaciones Los Tanques y La Bolsa. Las seccio-
nes central y occidental muestran precipitaciones
menores a las observadas en la zona surorien-
tal, pero superiores a las de la seccién norte de la
RFPBOB, donde se observan las menores precipi-
taciones promedio anuales. Al comparar las ten-
dencias del escenario B1, con lo observado en los
escenarios A1B y A2 se encuentran similitudes en
el comportamiento de los maximos y minimos de
precipitacion y temperatura media; sin embargo,
se encuentra que el escenario B1 es el menos calu-
roso de los tres escenarios analizados.

Consideraciones finales

Se establecié el comportamiento de las varia-
bles climadticas temperatura y precipitacion de
la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogota, bajo los escenarios de cambio cli-
matico A1B, A2 y Bl usando el simulador
MarkSimGCM que se soporta a su vez en los
modelos de circulacidén general: CNRM-CM3,
CSIRO-Mk3.5, ECHam5 y MIROC3.2 y en
datos de la base climatica WorldClim. Los afios
estudiados fueron: 2040, 2070 y 2095, afios que
corresponden con periodos analizados en esce-
narios de cambio climatico para Colombia en
estudios previos realizados particularmente
por el Ideam. El drea de estudio se observa en el
mapa de la figura 7.

0 6 12 18 24 30 3I6 42 48 5 60 km

Figura 7. Reserva forestal protectora Cerros
Orientales de Bogotd

Fuente: Corporacion auténoma regional de Cundinamarca (2012)

Para el escenario A1B se encontr6é que la tempe-
ratura media en el aflo 2040 estara en gran parte
de la reserva entre 14 a 16°C, mientras que para la
seccion central mas oriental la temperatura estara
en el rango de 12 a 14°C. Para 2070 la mayor parte
de la reserva continuaria presentando una tempe-
ratura media anual entre 14 a 16°C; sin embargo,
al occidente aparece una zona que presenta mayor
temperatura, entre 16 y 18°C. En este afo se dife-
rencian dos regiones, una oriental con menor tem-
peratura y una occidental mas calida. Al afio 2095
la temperatura media promedio anual se incre-
menta en comparacion con los aflos 2040 y 2070.
Se observo para este aflo que la mayor parte de la
reserva presenta una temperatura entre 16 y 18°C.
En la parte mas oriental al centro se destaca una
pequena zona que mantiene la temperatura del afio
2070 entre 14 y 16°C. La estacion mas calurosa al
afno 2095 fuela norte (UDCA) con 17,42°C y la mas
fria Los Tanques al sur con una temperatura media
anual promedio de 12,68 °C. En relacién con la
precipitacion en este escenario, las mayores lluvias
se encontraron al sur de la RFPBOB, seguidas de la
parte oriental, mientras que en las regiones norte y
oeste se observaron regimenes de lluvias menores a
la zona central y sur. Inicialmente para el afio 2040,
se observaron dos regiones claramente definidas
con diferentes regimenes de precipitacion. Al sur
se revela una zona de menor precipitaciéon donde
el monto oscila entre 600 y 800 mm, mientras que
al centro y norte las lluvias son mayores con valo-
res entre 800 y 1000 mm. En 2070 se percibe una
situacion que varia considerablemente respecto al
aflo 2040. Se encontrd un solo régimen de precipi-
tacion para la RFPBOB que esta en el rango de 800
a 1000 mm de precipitacion anual. Para el afio 2095
se distinguen dos zonas entre las regiones oriente
y occidente. La zona mas oriental de la reserva y
por ende la mas alta presento precipitaciones entre
1000 y 1200 mm, mientras que la occidental, mas
cercana a la ciudad mostr6 lluvias anuales entre
800 y 1000 mm. En general el escenario A1B pre-
sentd cambios apreciables al compararse con las
condiciones actuales de precipitacién y tempera-
tura tomadas del analisis climatico realizado a par-
tir de datos de Ruiz (2010) y (2011).

Para el escenario A2 se encontraron aumentos en
la precipitacion y temperatura en las ubicaciones
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geograficas analizadas para la RFPBOB respecto
al clima actual. Al ano 2040 el promedio de la
temperatura media se determind entre 14 y 16°C
en gran parte de la RFPBOB; sin embargo, en la
porcidon mas oriental, al centro de la reserva la
temperatura se observo en el rango de 12 a 14°C.
En 2070 la situacién cambia, se distinguen dos
franjas que dividieron la reserva, una al oriente
con temperatura media entre 14 y 16°C y una
al occidente con un rango entre 16 y 18°C. Al
2095 la temperatura media promedio en toda la
reserva se ubico en el rango de 16 a 18°C. Para
los afios 2070 y 2095 el comportamiento mos-
tré el mismo rango de incremento del escenario
A1B para estos mismos afios. La estacion mads
calurosa al afio 2095 fue la UDCA al norte de la
RFPBOB con 18,11°C, mientras que al sur en la
estacion Los Tanques se encontraron las tempera-
turas mds bajas. En relacion con la precipitacion,
los montos mas grandes se observaron al sur de
la reserva seguidas de la parte oriental. En el afio
2040 se distinguieron dos regiones con precipi-
taciones definidas. Al sur de la reserva el monto
osciléentre 600-800 mm, mientras que al centro
y norte el monto anual de lluvias es mayor con
valores entre 800-1000 mm, este comportamiento
fue similar al observado en el escenario A1B. Al
2070, se observé un desplazamiento de las preci-
pitaciones entre 600-800 mm hacia el sur oriente
de la reserva. El resto de la RFPBOB contintio
manifestando lluvias entre 800 y 1000 mm. Para
2095 el panorama cambio en el escenario A2, la
mayor parte de la reserva mostré precipitaciones
en un rango entre 800 y 1000 mm. Se encontraron
dos zonas entre las franjas oriente y occidente. La
zona mas oriental de la reserva evidencio precipi-
taciones entre 1000-1200 mm.

Al comparar las tendencias del escenario A2 con
el escenario A1B se encontraron similitudes en el
comportamiento de los maximos y minimos de
precipitacion y temperatura media. El escenario A2
es mucho mas caluroso que el A1B con aumentos
de temperatura superiores en todas las estaciones
analizadas. Por otro lado, la precipitacion se com-
porto de forma similar; sin embargo, en las estacio-
nes central (Venado de Oro), sur (Los Tanques) y
este (La Bolsa) las precipitaciones fueron menores
para el aino 2095 que las calculadas en el escenario

A1B. Las estaciones oeste y norte tuvieron mayores
precipitaciones en el escenario A2 que las observa-
dasen el A1B.

En el escenario Bl se espera un panorama de
aumento en la temperatura y precipitacion res-
pecto al clima actual, pero en menor medida
que lo observado en los escenarios A2 y AlB.
En el ano 2040 la temperatura media promedio
para la reserva estuvo mayoritariamente entre
14 y 16°C, excepto para la porciéon mas oriental
de la RFPBOB donde la temperatura se ubicd
en el rango de 12 a 14°C, situacion semejante a
la descrita en el escenario A2. Para 2070 y 2095
se encontrd que la temperatura media para toda
la reserva esta en el rango de 14 a 16°C. La esta-
ciéon mas calurosa al afio 2095 fue la norte, esta-
cién UDCA vy la de menor aumento Los Tanques
al sur, tal y como se encontré en los escenarios
A2 y A1B. Al revisar la precipitacion, los mayo-
res montos de lluvias se registraron al sur oriente
de la RFPBOB en las estaciones Los Tanques y La
Bolsa. Las secciones central y occidental mostra-
ron precipitaciones menores a las observadas en
la zona suroriental, pero superiores a las de la sec-
cién norte de la RFPBOB, donde se encontraron
las menores precipitaciones promedio anuales. Al
afio 2040 se observaron tres regiones con diferen-
tes montos de precipitacion: una, la mas pequefia
al extremo norte, otra al sur dentro de la reserva
y una tercera la mas grande que conforma el resto
de la RFPBOB. En las porciones extremo norte y
sur la precipitaciéon se ubicdentre 600-800 mm,
para el resto de la reserva las lluvias estuvieron
entre 800-1000 mm al afio. Este comportamiento
en las precipitaciones record6 en alguna forma
lo observado en los escenarios A1B y A2, parti-
cularmente en la distribucién de los montos de
lluvias. Para 2070, se observo un solo régimen de
precipitacion a lo largo de la reserva entre 800 y
1000 mm. Para el afio 2095 se distinguieron dos
grandes zonas, una al sur occidente y otra al cen-
tro y nororiente. En la primera el rango de preci-
pitacion se encontrd entre 600-800 mm, mientras
que en la segunda la precipitacion se sitiio entre
800-1000 mm, lo cual presenté similitudes con el
comportamiento visto en el escenario A2 en el afio
2040. Al comparar las tendencias del escenario
B1, con lo observado en los escenarios A1B y A2
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se encontraron similitudes en el comportamiento
de los maximos y minimos de precipitacién y
temperatura media discutidos; sin embargo, se
observo que el escenario Bl es el menos caluroso
de los tres analizados.

Los resultados de las tendencias en la precipita-
cién y temperatura indican cambios, particular-
mente de aumento en la temperatura, y en menor
medida en la precipitacién. Es importante consi-
derar que, a pesar de que las estimaciones obteni-
das en este trabajo concuerdan de alguna forma
con otros estudios realizados, en este momento no
es posible determinar con exactitud las condicio-
nes climaticas futuras no importando el modelo
que se utilice (Wilches, 2008). No obstante, a tra-
vés de ejercicios como este se puede anticipar de
alguna forma los cambios en variables climaticas
relevantes, aportando informacion de apoyo a los
procesos de toma de decisiones y en general en el
manejo sustentable de la RFPBOB.
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