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LA ATMOSFERA'Y SUS CAPAS
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e La troposfera es la capa de la atmosfera que
/ eecto oelsuelo . | esta en contacto directo con la superficie
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S NN, terrestre y se extiende hasta los 11 kilometros
... sobre el nivel medio del mar (Miller, 1991), En

P 4 esta capa de la atmésfera es donde se
"~ producen todos los fenomenos
meteorol6gicos que dan origen al clima en la

La atmodsfera terrestre es la envoltura gaseose tierra S:

Troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera. En troposfera, se producen los fenomenos
meteoroldgicos que determinan el clima debido a los procesos convectivos que son
establecidos por el calentamiento de gases superficiales, que se expanden y ascienden a
niveles mas altos de la troposfera donde nuevamente se enfrian



INTERACCIONES Y FORZAMIENTOS DEL SISTEMA CLIMATICO
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EL SISTEMA CLIMATICO

Sistema complejo e interactivo

Se necesita conocer todos los procesos fisicos, quimicos, biologicos y
sus interacciones para poder predecir el clima futuro
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EL BALANCE ENERGETICO
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El clima terrestre medio mundial se determina por la energia que proviene del
Sol, asi como por las propiedades de la Tierra y su atmésfera, o sea por el
comportamiento de la reflexiéon, absorcion y emision de energia dentro de la

atmoésfera y en la superficie.



CAMBIOS QUE MODIFICAN EL BALANCE ENERGETICO

Se han producido cambios que modifican el presupuesto de energia
mundial de la Tierra y que, por lo tanto, cambian el clima.

1. El aumento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero que sirven principalmente para aumentar la absorcion
atmosférica de la radiacion emitida.

2. El aumento de los aerosoles (particulas o gotas microscopicas
presentes en el aire) que actian para reflejar o absorber la
radiacion solar reflejada y cambian las propiedades radiactivas de
las nubes.

3. Cambios en el Albedo: Es el porcentaje de la radiacion incidente
sobre una superficie que es reflejada de nuevo hacia el exterior, por
los cambios en el uso de la tierra

Tales cambios originan un forzamiento radiactivo del sistema
climatico.



EL ALBEDO DE LA TIERRA

Valores de albede¢
CRGHEERD))

Luna
6%-8%

Zonas de agua
10%-60%

(dependedela

p— Y =% A< _zue. -

Nieve fresca g, | .
80%—-95% . o

Albedo de la Tierra
(medio) 31 %

» ejado osg:uro.
8%—18°/o

Bosque.s * —
1OJO"ZUJ; - y L o 3
—

7/ ,Pav

Sb o~V %
Hierba : I’m
25-30% /3’\?181/'39 o iedra, ladrillo

20%—-40%

Tierras de cultivo ‘ Tejado claro
10%—25% / h 3
=)




¢QUE ES EL EFECTO INVERNADERO?

e La radiacion solar calienta la superficie
de la tierra. La atmoédsfera es SOL
"transparente” a los rayos del sol.

e Al calentarse la tierra emite radiacion
terrestre.

*Los gases de efecto invernadero (CO,,
CH,, No, y otros) absorben y re-emiten
la radiacion terrestre. La atmésfera se
calienta.

Gracias a esto la temperatura de la
tierraes de 15°Cy no de -18°C.

EL EFECTO INVERNADERO ES
NATURALY BENEFICIOSO




REFORZAMIENTO DEL EFECTO INVERNADERO

La actividad humana incrementa las emisiones
y concentraciones de gases de efecto SOL
invernadero.

Se incrementa la capacidad de absorber la
radiacion terrestre.

FORZAMIENTO RADIATIVO

Es una medida de como el balance energético
del sistema Tierra-atmdsfera es influenciado
cuando los factores que afectan el clima son
alterados.

Se refuerza asi el Efecto Invernadero. La
temperatura de la tierra se eleva y el sistema

busca un nuevo equilibrio energético. Se
produce entonces UN CAMBIO EN EL CLIMA
TERRESTRE.




Nombre
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Metano
CH4

Oxido
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NoX
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PRINCIPALES GASES EFECTO INVERNADERO

Emision natural

Forma parte de un ciclo global natural
Respiracion, descomposicion de materia
organica, incendios forestales naturales,
emision volcanica, respiracion suelos

Naturalmente , a través de la
descomposicion de materia organica en
condiciones anaerobicas; también en los
sistemas digestivos de termitasy
rumiantes.

El oxido nitroso (N20) es producido por
procesos biologicos en océanos y suelos

Se forma a través de reacciones
fotoquimicas que involucran radiacion solar,
una molécula de 02 y un atomo solitario de
oxigeno

Existen fuentes naturales en las que se
producen compuestos relacionados como
los metilhaluros

Las fuentes naturales se calculan que son 4
a 5 veces mayores que las antropogénicas.
Tienen el potencial de influenciar
fuertemente la cantidad de radiacion de
onda corta que llega a la superficie
terrestre

Emision antropogénica

Quema de combustibles fosiles, cambios en
el uso de los suelos (principalmente

deforestacion), quema de biomasa, industrias

y produccion de energia termo-eléctrica, etc.

A través de cultivos de arroz, quema de
biomasa, quema de combustibles fosiles,

basureros a cielo abierto, quema de biomasa

y el aumento de rumiantes como fuente de
carne.

Procesos antropogénicos que incluyen
combustion industrial, gases de escape de
vehiculos de combustion interna, etc...

Puede ser generado por complejas reacciones

fotoquimicas asociadas a emisiones
antropogénicas y constituye un potente
contaminante atmosférico en la troposfera
superficial

Los clorofluorocarbonos (CFC) comenzaron a
producirse en los anos 30 para la
refrigeracion. Posteriormente, se usaron
como propulsores para aerosoles, en la
fabricacion de espuma, etc...

Tiempo de vida

Entre 50 y 200
anos.

10 anos

120 anos

Larga vida, son
gases invernadero
miles de veces
mas potentes que
el CO2

Miles de anos



EL CICLO DEL CARBONO
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Dioxido de Carbono en partes por millén

En noviembre de 2015, cientificos de la NASA continuaron informando que el
diéxido de carbono (CO,) antrépico continda aumentando por encima de
niveles no vistos en centenares de miles de anos: actualmente, cerca de la
mitad del dioxido de carbono liberado de la quema de combustibles del fosil no
es absorbido por vegetacion o los océanos y no es absorbido por la atmdésfera.
Consultar «A Breathing Planet, Off Balance». NASA y «Audio (66:01) - NASA News

LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
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http://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=4769
https://es.wikipedia.org/wiki/NASA
http://www.ustream.tv/recorded/77531778
https://es.wikipedia.org/wiki/NASA

_CAMBIO DEL CLIMA OBSERVADO
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Figura 3: Cambio observado en la precipitacion anual sobre tierra

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de 1950, muchos de los
cambios observados no han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmosfera y
el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha
elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2013)
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Emisiones globales de gases efecto invernadero GtonCoeq

La Mediana consistente
estimada para un nivel de 2
grados es: 42 GtonCo2eq con
un rango entre 31y 44

El sombreado azul son caminos
de limites en incremento de la
temperatura global para el 2100
con un 66% probabilidad


https://www.unenvironment.org/interactive/emissions-gap-report/es/

LOS OCEANOS

Los vientos superficiales imprimen movimiento a las corrientes oceanicas
superficiales globales las que coadyuvan a la transferencia de calor que se
lleva a cabo en los océanos, facilitando de esta manera que las aguas calidas
se movilicen hacia los polos y viceversa. La energia también es transferida a
través de la evaporacion y el agua que se evapora desde la superficie oceanica
almacena calor que luego es liberada cuando el vapor se condensa, formando
nubes y precipitaciones.




EL IMPACTO EN LOS OCEANOS CAMBIO CLIMATICO

Es comprensible que la vida marina depende de la situacién bio-geoquimica
del océano y esta situacion se ve afectada por los cambios en la fisica del
agua (temperatura) y de la circulacion de las aguas. También, el CO2 es
disuelto en los océanos y consumido en procesos fotosintéticos; por tanto, en
la medida en que el océano absorba grandes cantidades de CO2, las
condiciones quimicas del mar pueden variar, incluida toda la vida que este
contiene.




LOS CAMBIOS EN EL OCEANO INFLUYEN EN EL CICLO DEL AGUA

Un cambio de contenido de calor en el océano redundara en un cambio por lo menos
30 veces mayor en la atmosfera. Por tal razén, los pequenos cambios en el contenido
energético de los océanos pueden tener un efecto considerable sobre el clima global y
sobre la temperatura global (GCCIP, 1997).
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Crece la densidad del agua del mar debido al aumento de la temperatura
: : y al cambio de ia salinidad por la incorporacion del agua dulce de los glaciares.
Se derriten los glaciares de las Esto trae cambios de la circulacion en la superficie y en las profundidades del
montafias y el agua escapa hacia mar arrastrando energia que favorce la formacion e huracanes y tormentas.
los océanos o se infiltra debido a ik s Cuando aumentra la temperatura, los glaciares
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de sedimentos y nutruentes.
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LA CRIOSFERA Y EL CAMBIO CLIMATICO

N

Sin la criosfera, el albedo global seria considerablemente mas bajo, se absorberia mas
energia a nivel de la superficie terrestre y consecuentemente la temperatura atmosférica

seria mas alta. Esto explica por qué aumentaria adicionalmente la temperatura del planeta, si
el hielo se derrite. (Miller, 1991)

La criosfera almacena aproximadamente el 75% del agua dulce del planeta, por tal razén las
variaciones en las cubiertas de nieve de las montanas, glaciares y pequenos casquetes de
nieve, desempenan una funcion importante en la disponibilidad de agua dulce,




LA BIOSFERA Y EL CAMBIO CLIMATICO
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LA GEOSFERAY EL CAMBIO CLIMATICO

Las erupciones volcanicas explosivas aumentan en gran medida la
concentracion de aerosoles de azufre en la estratosfera. Una simple erupcion
puede enfriar el clima medio mundial durante algunos anos. Este es un ejemplo
de como los aerosoles volcanicos afectan a los balances de energia radiactiva

tanto de la estratosfera como de la superficie.
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Principales controladores del clima

Algunos factores que inciden
en el comportamiento del
cima en Nicaragua tales
como:

1.

La piscina caliente del
pacifico.

La migracién de la zona de
convergencia intertropical.

La contribucion de
factores locales, como los
grandes lagos y el relieve.

El sistemma de monzones
del pacifico

La circulacion de los
vientos alisios.

Los efectos de los
significativos cambios del
uso de la tierra.

Las oscilaciones del
fendmeno ENSO
(Nifio/Nifia).

Los sistemas frontales del
Atlantico



PRECIPITACION 1971-2010
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TEMPERATURA 1971-2010
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MANIFESTACIONES DE LA VARIABILIDAD
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PROBABILIDAD DE OCURREMNCIA
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VARIABILIDAD CLIMATICA 'Y CAMBIO CLIMATICO
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PREDICCIONES DEL CLIMA FUTURO EN CENTROAMERICA

Precipiiation change Central America April-September
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PROYECCIONES PARA NICARAGUA 2017

BIAS - PRECIPITACION ESTACION PUERTO CABEZAS

CanESM2 GFDL =——MPI =—=NorESM

BIAS - PRECIPITACION ESTACION CHINANDEGA

Grafico que muestra el error o sesgo de cada modelo al simular las precipitaciones
nara estaciones especificas.




OBSERVACIONES PARA NICARAGUA

Se observa una clara tendencia del aumento decenal de las temperaturas
entre 1980 y el 2015. En el siguiente cuadro se puede observar las
anomalias de temperatura por regiones del pais.

Regiones 1981-  1991- | 2001- | 2011-
Climaticas | 1990 2000 2010 2015
Pacifico 0.1 0.3 0.3 0.5
Occidenta
|
Pacifico 0.2 0.3 0.5 0.8 Anomalias de temperaturas
Central decadales desde 1980-2015
Pacifico 0.1 - 0.2 0.4
Sur
Centro 0.1 0.4 0.7 0.7
MNorte
Centro Sur 0.1 0.5 0.6 0.9
RACCN- 0.4 0.6 0.7 0.9
RACCS
Anomalia 0.1 0.4 0.5 0.7
Macional




OBSERVACIONES EN NICARAGUA

En la region pacifico central se observa una tendencia de disminucién de las
precipitaciones del 12% desde 1960.

Evolucién de la Precipitaciéon media anual
Zona Central de la regién del Pacifico

Imagen que compara las anomalias de precipitaciones en el pacifico central
desde 1900

ANTES DE FINALIZA EXPONER LA SITUACION ACTUAL DE LA PRESENTACION QUE
HICE DEL MARCO D ETRANSEFRENCIA REFORZADO



COMPONENTES DEL RIESGO CLIMATICO

VARIABILIDAD Y
CAMBIO CLIMATICO

CAUSAS:
Factores Naturales

Emisiones de gases efecto

invernadero

EFECTOS: Dafios en los sistemas
naturales, ciclo hidrolégico, Macro
economia, poblacion etc.

—

RIESGO f AMENAZA, VULNERABILIDAD, EXPOSICION

L

AMENAZAS:

Huracanes
Intensas
precipitaciones
Inundaciones
Sequia

Incendios

Olas de calor
Elevacion Nivel Mar

ng. L

T

VULNERABILIDAD: EXPOSICION:

Salud Humana y Se refiere a la presencia
Asentamientos de personas; medios de
Humanos vida; servicios y
Agropecuario recursos ambientales;

Energia infraestructura; o bienes

Transporte econdémicos, sociales, o
Negocios, Industria e culturales en lugares
Infraestructuras que podrian verse
Recursos naturales y afectados
Biodiversidad adversamente.

| mweactos |
-

Consecuencias
socioeconémicas V'
ambientales V'
humanas producto a
una amenaza,
vulnerabilidad V'
exposicion ante
eventos climaticos
extremos y el cambio
climatico

MITIGACION:
Dirigida a reducir la
amenaza mediante la
reduccion de gases
efecto invernadero

I |

ADAPTACION: Transformacién o acomodo para disminuir
la vulnerabilidad y la exposicion de los grupos sociales y
de los medios de vida. (mediano y largo Plazo)

GESTION DE RIESGO A DESASTRES: Enfrentar las crisis
ciclicas

éQué Necesitamos para adaptarnos?: Informacion,
Tecnologia, Recursos, Voluntad, Destrezas, Organizacion
Comunitaria, entre otros

PLANES DE ADPTACION
POR SECTORES

Salud, Asentamientos
humanos, agropecuario,
energia, negocios,
medio ambiente




ESCENARIOS DE AMENAZA CLIMATICA ACTUAL DE NICARAGUA

AMENAZA

ESCENARIO VARIABLES

La Nifa

S

Precipitacion

Temperatura

Viento

Temperatura del
mar

Precipitacion y
tormentas
tropicales severas

Ciclonesy
Huracanes

TERRITORIO EXPUESTO

Variabilidad Climatica Actual

Déficit (30-70)%

Aumento (1 a 2 Grados) Olas |Pacificoy

de calor

Aumento

Aumento de la temperatura

Océano Pacifico

Aumento (30 a un 70%) de las
precipitaciones Inundaciones

Deslizamientos de tierra

Precipitaciones

Vientos

Mareas de tormenta

Central

Sector costero
del pacifico

Todo el pais

Solo desde el
meridiano 11.5
hacia el norte

SECTOR VULNERABLE

Poblacion
Agropecuario
Salud Publica
Recursos Hidricos
Poblacion
Infraestructuras

Energia

Pesca

Poblacion
Agropecuario
Salud Publica
Recursos Hidricos
Infraestructuras

Poblacion
Salud Publica
Infraestructuras

Poblacion e
infraestructura costera



ESCENARIOS DE AMENAZA CLIMATICA FUTURA DE NICARAGUA

ESCENARIO VARIABLES  AMENAZAS TERRITORIO EXPUESTO SECTOR VULNERABLE
Cambio Climético: Lleva implicito un aumento de temperatura + déficit de precipitaciones y

variabilidad climatica mas severa y frecuente

Todo el pais ZOb'aCié” _
.. ., Lo ropecuario
Precipitacion Déficit (10y 20%) gropec !
Cormilie Salud Publica
ondiciones Recursos Hidricos
Neutrales Recursos Naturales y
Temperatura Aumento en 3 grados Biodiversidad
Poblacién
Poblacién
C e, P - Agricultura
- o)
Precipitacion Déficit (30-70)% Pacifico y Central Salud Pblica
Recursos Hidricos
Aumento ( 3 a 4 Grados) Olas Poblacion
Temperatura
de calor Infraestructuras
Temperatura del  |/Aumento de la temperatura e
. i Sector costero del pacifico Pesca
mar Océano Pacifico
Poblacion
Precipitacion y Aumento (30 a un 70%)de las Todo el pais Agr'cunura.
S . Salud Publica
tormentas precipitaciones Inundaciones Recursos Hidricos
tropicales severas Infraestructuras
o Deslizamientos de tierra
La Nifia . .
Vientos Poblacion
_ o Salud Publica
Ciclones y Solo desde el meridiano 11.5 | |nfraestructuras
Huracanes Marea de tormenta hacia el norte o
Poblacion e infraestructura
costera
Cambio en el Poblacion
nivel delos  Nivel del Mar Elevacion del Nivel del Mar Costas Pacifico y Atlantico Turismo

océanos Pesca



CRITERIOS PARA VALORACION DE LAS AMENAZAS

A los efectos de este ejercicio se definio el valor de la Amenaza
como una funcion de las siguientes variables:

Magnitud/Intensidad del evento
* Frecuencia de aparicion/Retorno
e Duracion

* Exposicion

 Velocidad de ocurrencia



AMENAZAS CLIMATICAS DE NICARAGUA

AMENAZA DE INDUNCIACIONES AMENAZA ELEVACION DEL NIVEL MAR




FACTORES DE VULNERABILIDAD SEGUN INFORMACION
DISPONIBLE

Indicadores de vulnerabilidad agricola y agropecuaria: Son aquellos que inciden en la
alimentacion local

Conflictos por el uso potencial/actual.
Diversidad agricola

Potencial de agua superficial

Proporcion de poblacién por productores

Indicador de vulnerabilidad ambiental: Con el propdsito de simplificar las multiples
variables ambientales que influyen en la vulnerabilidad.

* Vulnerabilidad de Habitat

Indicadores de vulnerabilidad Social: Para el analisis de la vulnerabilidad social se
utilizd un grupo de variables combinadas o complejas ya que estan integradas por
otras variables simples

* Vulnerabilidad por Poblacién econémicamente Activa (PEA)

* Vulnerabilidad por sectores econémicos

* Vulnerabilidad por niveles de pobreza

» Vulnerabilidad por prevalencia de enfermedades (morbilidad)

* Vulnerabilidad por tasas porcentuales de Asistencia Escolar



VULNERABILIDAD GLOBAL




CAPACIDAD DE RESPUESTA MUNICIPAL

Se refiere a las capacidades y habilidades humanas o de
desarrollo que proporcionan defensa ante los efectos
adversos de las amenazas. La capacidad de respuesta es
inversa a la vulnerabilidad y cuando es alta la capacidad de
respuesta disminuye el riesgo.

« Capacidad de respuesta del municipio
* Accesibilidad
* Cobertura de la infraestructura de salud y educacion

* Disponibilidad de agua en la vivienda o en el terreno



MAPA DE CAPACIDAD DE RESPUESTA
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RIESGO POR INUNDACION

of s Gatuarno e Recoocsliacion
M- y Unidad Nacimal
L —

Q0 Awddo, Pasaldsntc!

TIAR MACIONAL SR ADAPTACIIM AL CASRIO CLIMITICN
RIESGO POR INUNDACIONES

17 municipios con niveles de Muy
Alto Riesgo




RIESGO POR HURACANES

23 Muy alto riesgo

AltO RI1esdo




RIESGO HOLISTICO POR ELEVACION NIVEL DEL MAR

M0 Cotiaro de Recanci liscion
o~ ¥ Unidad Macsemal /
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FLAR MACLONAL BE AUAFTACION AL CMEIS CLOMITIOD
RIRSGO POR AUMENTO DEL
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10 municipios del pais que
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IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS HIDRICOS

El IPCC, (2014) en su quinto informe ha aseverado que para finales del siglo XXI.

En un planeta mas caliente, se producird un aumento neto de la lluvia, la evaporacion
en superficie y la transpiraciéon de las plantas. Sin embargo, estos cambios variaran

considerablemente en funciéon del lugar. Algunas zonas experimentardn mas
precipitacion y una acumulaciéon de agua en tierra. En otras, la cantidad de agua
disminuira debido a sequias regionales y a la pérdida del manto de nieve y hielo

Tipos de impactos esperados sobre los recursos hidricos

 Cambios en la precipitacion

* |Impactos relacionados con la gestion del recurso

« Cambios en la frecuencia e intensidad de la precipitacion

* |Impactos hidroldgicos en zonas costeras

« Cambios en la calidad del agua

* Dificultades con el almacenamiento y manejo del agua en
reservorios

 Cambios en el agua subterranea

« Cambios en la demanda de agua



IMPACTOS SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO DE NICARAGUA

En Nicaragua, el 40% de la poblacion econdOmicamente activa se dedica a la
agricultura, pesca y ganaderia, por lo tanto, la economia nacional es muy
dependiente de los cambios enddgenos y exégenos que se produzcan en estos
sectores (precios de mercado, exportaciones, variabilidad climatica, etc....), lo que
influye significativamente en la vulnerabilidad actual del pais ante el cambio
climatico. (BCN, 2009)

« Cambios en las condiciones de crecimiento de cultivos

« Cambios en las condiciones Optimas para la produccion
pecuaria

« Cambios en el rendimiento agropecuario por la disponibilidad
de recursos hidricos

 Cambios en plagas agricolas

« Cambios en la fertilidad y estructura de los suelos

 Cambios en sistemas de produccion

« Pérdida de vocacion de los suelos



IMPACTOS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES Y BIODIVERSIDAD

Para comprender el impacto del cambio climatico sobre los recursos naturales
y la biodiversidad, es importante conocer el rol del clima en la tierra a partir de
las siguientes consideraciones:

e El clima es el formador de los suelos, pues contribuye al proceso de
conversion de la roca madre a suelo fértil, regulando la vida de los
microorganismos en el suelo.

e El clima condiciona el tipo de cubierta vegetal, segiun los regimenes de
precipitaciones y la temperatura.

e Elclima es un controlador importante del ciclo hidroldgico.

e El clima, a través de la temperatura y la humedad, es un regulador de la
vida en todos los ecosistemas del planeta.

Si se analiza el rol de los factores anteriores se puede apreciar que existe
una relacién inseparable y en perfecto estado de armonia entre el suelo, la
cubierta vegetal y el clima, por lo que cualquier alteracidon en uno de los
componentes llevara transformaciones significativas en los demas
componentes, los cuales incluyen el propio bienestar humano.



IMPACTOS EN SALUD HUMANA

Segun los escenarios de cambio climatico que han sido analizados para Nicaragua se
proyecta una reduccion de las precipitaciones y un aumento de la temperatura. O sea,
existira un clima mas seco, lo que puede tener las siguientes implicaciones para la
salud:

Posible reduccion el agua disponible para la higiene.

Posible aumento del riesgo de incendios forestales, que
afectan negativamente a la calidad del aire.

Posible reduccion de la disponibilidad de alimentos en
poblaciones que son altamente dependientes de Ia
productividad de la agricultura de sustento y/o que son
econdmicamente débiles.

Las altas temperaturas acortan el tiempo de desarrollo de los
patdgenos en sus vectores e incrementan el potencial de
transmision en humanos.

Cada vector requiere de condiciones climaticas especificas
(temperatura y humedad) necesarias para ser
suficientemente abundantes para mantener la transmision.



REFLEXION FINAL

Los crecientes impactos del clima aumentan
el riesgo de cruzar puntos criticos
fundamentales. Estos puntos criticos son
umbrales que, si se superan, provocaran
cambios profundos, y en algunos casos,
abruptos o irreversibles.

Para prevenir esto NO NOS QUEDA MUCHO
TIEMPO
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