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Las implicaciones del cambio en la 
intensidad y frecuencia de las lluvias y 
la temperatura en Manizales debido al 

calentamiento global



Las pérdidas por desastres van en aumento en todo el mundo

Fuente: Munich Re



Las inundaciones son el evento hidrometeorológico 
más frecuente que se origina del exceso de lluvias



El déficit de lluvias da origen a sequías, 
desabastecimiento y facilita que incendios afecten 

grandes extensiones de vegetación



Los deslizamientos se presentan por el aumento 
notable de las lluvias y la saturación del suelo



Los desastres menores resultado de eventos no 
extremos tienen efectos acumulativos notables



Las sequías pueden ser fenómenos lentos y que cubren 

grandes extensiones



Los huracanes son considerados eventos extremos 
que pueden generar impactos extremos



Pérdidas económicas por período presidencial en Colombia 
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Suma de pérdidas en el periodo Máxima pérdida reportada en el periodo

Promedio anual de pérdidas del periodo

2010/11



Banco Inter-Americano de Desarrollo  

Washington DCOD Cardona RND / KNL 11
Julio/09 S.Mora 11

La Zona de Confluencia Intertropical

VARIABILIDAD 

CLIMÁTICA



Banco Inter-Americano de Desarrollo  

Washington DCOD Cardona RND / KNL 12
Julio/09 S.Mora 12

El Niño

VARIABILIDAD 

CLIMÁTICA



VARIABILIDAD CLIMÁTICA
EL NIÑO/OSCILACIÓN DEL SUR (ENOS)



La temporada de huracanes 2005 rompió todos los records en 

cantidad e intensidad de huracanes



Un huracán en Uruguay!



Universidad Nacional de Colombia                             

IDEAOD Cardona RND / KNL 16

Persiste la controversia sobre el cambio climático



Universidad Nacional de Colombia                             

IDEAOD Cardona RND / KNL 17



Forzamiento Radiativo



Trayectorias de Concentración 

Representativas RCP´s

Fuente: Adaptada: (Moss et al., 2010)

Forzamiento 

radiativo

W/m2

CO2 equivalente 

atmosférico ppm
Horizonte

8.5 >1370
En aumento 

después del 2100

6.0 850
Estabilización 

después de 2100

4.5 650
Estabilización 

después de 2100

2.6 490
Pico antes de 2100 

y después declina



Escenarios de Aumento de Temperatura 
Media Global CMIP5





Escenarios de Aumento de Temperatura 
Media Global CMIP5











Aumento de la intensidad y la frecuencia de los eventos naturales por el 
calentamiento global y el cambio climático que se deriva

Olas de calor

Lluvias → Inundaciones

Ciclones tropicales

Marejadas

Viento

Frecuencia

Intensidad

Amenazas



¿Esta aumentando la 

amenaza?
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RIESGO Y VULNERABILIDAD 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES

RIESGO = f ( AMENAZA , VULNERABILIDAD )

DESASTRE = f ( EVENTO , VULNERABILIDAD )



VULNERABILIDAD

Dimensiones: Física

Económica, financiera

Social

Ambiental

Educativa, Cultural, Ideológica

Política, Institucional



El crecimiento urbano sin planificación se traduce en 
un aumento dramático de la vulnerabilidad.



Ausencia de normativa y falta de control 
institucional urbano



La pobreza y segregación social son factores que 
agravan las condiciones de vulnerabilidad



La falta de integración y participación de la comunidad 
aumenta el potencial de consecuencias.



Es fundamental entender 
cómo surge la 

vulnerabilidad, cómo 
aumenta y cómo se 

acumula



¿Esta aumentando la 

vulnerabilidad?



Índice de Miseria de Okun (Inflación+Desempleo) e Índice 
Ajustado por pérdidas de desastres                             

(Inflación +Desempleo+ Pérdidas por desastres)
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Desastre como un 
“problema no resuelto del 

desarrollo”

Un evento ambiental 
construido socialmente         

(Enfoque holístico)



Desastre por la ocupación de áreas propensas a eventos

Desastre: Es la materialización del riesgo



Flujos de escombros, Vargas, Venezuela: 1999



Flujos de escombros, Vargas, Venezuela: 1999

Photos: Sergio Mora y Daniel Salcedo



Colombia, inundaciones 2010, 2011



Colombia, inundaciones 2010, 2011





Aumento de la intensidad y la frecuencia   
de los eventos naturales con el cambio 
climático

Olas de calor

Lluvias → Inundaciones

Ciclones tropicales

Marejadas

Viento

Agua

Salud Industria

Seguridad 

alimentaria
Transporte

Energía

Asentamientos humanos

Frecuencia

Intensidad

Amenazas Mayor exposición 
+ aumento de la 
vulnerabilidad

Mayor Riesgo



IPCC SREX: Managing the Risks of Extreme Events and 
Disasters to Advance Climate Change Adaptation

✓ La severidad de los efectos de los eventos climáticos y

meteorológicos -extremos y no extremos- depende en gran

medida del nivel de vulnerabilidad y exposición que se tiene

ante estos fenómenos.

✓ La vulnerabilidad y la exposición son dinámicas y dependen de

factores económicos, sociales, demográficos, culturales,

institucionales y de gobernabilidad.

✓ Las tendencias en vulnerabilidad y exposición seguirán siendo

los factores clave del cambio en los patrones de riesgo en las

próximas décadas.

✓ La reducción de la vulnerabilidad es un elemento básico

común de la adaptación al cambio climático y la gestión del

riesgo de desastres.



RIESGO Y VULNERABILIDAD 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES



Degree of Confidence in Detection
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Detección y Atribución



Detección y Atribución
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ABRIL 19 DE 2017

Barrios afectados:
Alto Persia
Bajo Persia
González
La Isabela
Aranjuez

Camilo Torres
Los Cedros
El Aguacate 
Ruta 30



INDICADOR A25 COMO BASE PARA ACTIVAR 
ALERTAS TEMPRANAS POR DESLIZAMIENTOS

Fuente: descargados de la web



Horas: 00:00:00 - 23:59:59 Fecha: 19 de 2017ABRIL

ESTADO DE ALERTA GLOBAL CON UMBRALES GENERALES: 

según promedio de lluvia acumulada en 25 días y umbrales de Terlien (1996)

ESTADO DE ALERTA SECTORIZADO CON UMBRALES GENERALES: 

según lluvia acumulada en 25 días en estaciones representativas y umbrales de 

Terlien (1996)

ESTADO DE ALERTA SECTORIZADO CON UMBRALES POR SECTORES: 

según lluvia acumulada en 25 días en estaciones representativas y umbrales de 

García y Correa (2015)

ESTACIONES Y POLÍGONOS DE THIESSEN

LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DÍAS

Enea

Q. San Luis
Ruta 30

El Carmen

Ingeominas

La Palma

EMAS

Bosques
del Norte

Yarumos

Posgrados

Hospital
de Caldas



INSTRUMENTACIÓN, MONITOREO Y SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA



INSTRUMENTACIÓN, MONITOREO Y SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA



Obras de estabilidad:
Desde los años 70, CORPOCALDAS y la Alcaldía han venido llevando a cabo en
forma sistemática obras de control de aguas y de estabilidad de taludes con fines
de mitigación de riesgo y protección de asentamientos humanos. Este trabajo se
realiza en coordinación con el Consejo Municipal de Gestión del Riesgo, soportado
en estudios técnicos detallados de ingeniería y en conjunto con las comunidades
directamente involucradas.

EL RIESGO EN LA PLANIFICACIÓN Y TOMA DE CONCIENCIA



¿Esta Manizales en el 
umbral?



La principal manera como el cambio climático se
manifiesta a nivel local es en forma de riesgo.

Por esta razón y de acuerdo con lo señalado en el
SREX se concluye que, en general, las actividades
de GRD son actividades de ACC cuando el riesgo en
consideración se deriva de eventos hidrometeo-
rológicos o climáticos.

Gestión del riesgo de desastres y adaptación
al cambio climático: Dos perspectivas sobre el
mismo problema.

Una reflexión



Lo que no es dimensionado no puede 

ser administrado;

Para decidir hay que medir;

¿Cuánta seguridad es una seguridad 

suficiente?



Olga Lucía Ocampo
Instituto de Estudios Ambientales  - IDEA
Universidad Autónoma de Manizales

Eventos Extremos: Tendencias y 
Escenarios de Cambio climático para 

Manizales



Seguimiento a las 
Tendencias Temperaturas

Benavidez & Rocha (2012); relacionan

promedios nacionales de : 0.15°C

para 1961-2010 y 0.20°C para 1980-

2011, para la Tmedia.

Tasa de calentamiento °C/década

Estación Tmed Tmin Tmáx

Agronomía 0.20 0.12 0.11

Cenicafé 0.20 0.20 0.20

Granja 
Lúker

0.11 0.28 0.12

Naranjal 0.12 0.21 0.12

Est. Zona 
cafetera

0.17 0.26 0.17

Para las mínimas y máximas, los 

promedios nacionales son de 0.10 y 

0.11°C/década (IDEAM, 2010).

Fuente: (Ocampo, 2017)



Fuente: (Marín, 2017)

Tendencias
Número de días con P > 25 mm



Fuente: (Marín, 2017)

Días extremadamente 
lluviosos (Rp99)



Seguimiento a las distribuciones probabilidad de 
lluvias máximas diaria

Fuente: (Ocampo, 2017)



Entender el Ciclo diurno de la precipitación

Ene
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Fuente: (Ocampo, 2017)



Entender la 
influencia de la 

variabilidad climáticaEne
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Agronomía- La Niña
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Lo que no es dimensionado no puede 

ser administrado;

Para decidir hay que medir;

¿Cuánta seguridad es una seguridad 

suficiente?


