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Gestion de la variabilidad vy el cambio
climatico para la sostenibilidad

Grandes esfuerzos en investigacion y mejora-
miento de técnicas de monitoreo se han venido
realizando en décadas recientes en el dmbito
mundial para mejorar nuestro entendimiento
sobre la variabilidad y el cambio climatico. Por
esto, comprender las bases conceptuales de
esta megatendencia y sus diferentes manifes-
taciones en el entorno local, regional y global,
resulta esencial para la busqueda del desarrollo
sostenible de las actividades humanas.

En SURA estamos convencidos de la importancia
de la variabilidad y el cambio climatico, asi como
de sus interrelaciones con otras megatenden-
cias como escasez de recursos y urbanizacion
y movilidad. En este contexto, la cuarta edicion
de la revista Geociencias SURA se enfoca no
solo en generar conciencia sobre los fenémenos
asociados a la variabilidad y el cambio climatico,
sino también a impulsar métodos de observa-
cion estructurada del entorno que generen un
mayor entendimiento del mismo, y permitan
tomar decisiones sobre los procesos indus-
triales y comerciales, la generacion y el uso
de energia, respondiendo a los nuevos habitos
de consumo que las personas pueden adoptar
como respuesta a la necesidad de proteger el
medioambiente.

Nuestra compania, en su interés de crear valor
para las personas y empresas, participa activa-
mente en el desarrollo, apropiacion y difusion de
este conocimiento, para que las estrategias de
las instituciones publicas y privadas de los dife-
rentes sectores de la economia y de la sociedad
en general, conlleven a materializar acciones
concretas que respondan al cambio climatico con
un enfoque real de sostenibilidad de largo plazo.

Dada la gran relevancia del caracter local de
los fendmenos de variabilidad climatica, resulta
muy util analizar casos reales como los desli-
zamientos inducidos por lluvias torrenciales en
Brasil, los impactos del granizo en el sector agri-
cola, y el reciente huracan Maria, con influencia
en las islas del Caribe.

En contraste con el cambio climatico, los fend-
menos de variabilidad climatica requieren una
mirada de corto y mediano plazo, cuya gestion
debe tener implicita la anticipacion y planeacion
dellargo plazo. Por esto resulta fundamental que
las personas, empresas e instituciones desa-
rrollen el camino para avanzar con respuestas
tacticas y estratégicas frente a las realidades
objetivas de las megatendencias y sus interrela-
ciones, que orienten el desarrollo de la sociedad
hacia un camino de bienestary sostenibilidad.

Para esta gestion de las megatendencias, las
personasy empresas necesitan tomar decisiones
con la mejor informacioén posible que reduzca las
incertidumbres. Eso requiere procesamiento y
analisis de gran cantidad de fuentes de informa-
cion, para lo cual GeoSURA se presenta como un
ecosistema de aplicaciones para crear valor facili-
tando interconexion de bases de datos tematicas,
analisis interactivos en un ambiente geografico,
estimacidn de indicadores de diferentes variables
de los negocios, el medio natural, los proveedores
y los consumidores.

GONZALO ALBERTO PEREZ ROJAS
Presidente Suramericana S.A.
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Variabilidad y cambio climatico:
diferencias, relaciones y oportunidades

Emision de gases de efecto invernadero, calentamiento global, tiempo atmosférico, energias limpias,
riesgos de transicion, adaptacion, mitigacion, entre otros, son solo algunos de los muchos conceptos
que a menudo encontramos cuando escuchamos hablar de un tema tan complejo y extenso como

lo es el cambio climatico. Sin embargo, no siempre la interrelacién de estos conceptos y su relacion
con la variabilidad climatica son bien entendidos, a pesar de su enorme impacto sobre las diferentes
dimensiones cientificas, econémicas, sociales, politicas, morales y éticas.

ndes erupciones volcanicas lanzan a la

nosfera dases y polvo que reducen la radiacion
solar entrante a la Tierra, lo que hace que se baje
la temperatura media, con implicaciones directas
sobre el clima que pueden durar varios anos.

O Interrelaciones
del sistema climatico

EL ENOS (El Nino Oscilacién del Sur)
consiste en un fendmeno macroclimatico
por la interaccion océano - atmdsfera
j CRIOSFERA en el Océano Pacifico tropical centro -
Hace parte de la hidrosfera y esta compuesta por oriental, y tiene grandes repercusiones
las partes de la superficie terrestre donde el agua en la respuesta hidrolégica
se encuentra en estado sdlido como el hielo marino, en muchas regiones del mundo.
glaciares, plataformas de hielo, terreno congelado
y iceberds. Sin la criésfera la temperatura del aire
seria mucho mavyor, debido a que la superficie
terrestre absorberia mas energia.

Lo primero que deberiamos entender para poder explicar
el significado y la importancia del cambio climatico, es la
definicion de tres conceptos que son absolutamente coti-
dianos para todos: tiempo atmosférico, clima y variabi-
lidad climatica. Para ello, conviene definir estos conceptos
a la luz de uno mas general que los enmarca a todos: el
sistema climatico.

El sistema climatico global depende primordialmente
de la energia del sol, y estd conformado por la interrelacion
de todos los subsistemas que hacen parte de nuestro planeta:
la hidrosfera, la atmdsfera, la cridsfera, la litésfera y la bids-
fera. Cualquier perturbacion en alguno de estos puede reper-
cutir en el balance total del sistema, causando una alteracion
del estado atmosférico en una determinada escala espacio

nes como fenémenos
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atmosféricos que se forman e intensifican a partir de la
energia disponible en las aguas calidas de los océanos, o en
el ENOS (ELl Nifo Oscilacién del Sur), el cual consiste en un
fendmeno que tiene consecuencias climaticas importantes
en muchas regiones del mundo, y cuyo origen se presenta
como consecuencia del calentamiento o enfriamiento de las
aguas superficiales del Océano Pacifico tropical, tendriamo
dos claros ejemplos de la interrelacion entre la hidrésfers
la atmosfera dentro del sistema climatico.

Ahora bien, las perturbaciones atmosféricas
como consecuencia de la interrelacion de lo
subsistemas climaticos pueden ocurrir a difere
temporales: horas, dias, meses, anos, décads
es aqui donde comenzamos a hablar de ti
rico, clima, y variabilidad climatica.

ATMOSFERA
Es una capa de dgases que rodea el planeta.
Su composicion hace posible la vida en la
tierra. Los dases que componen la atmésfera
son los encardados de protedgernos de los
rayos solares ademas de retener el calor
suficiente para hacer el planeta habitable.
-
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Esta formada por las partes
oy de la Tierra donde existe
ol vida. Se extiende desde
los mas profundos sistemas
de raices de arboles, hasta
el oscuro entorno oceanico,
pasando por los bosques
tropicales y las altas

I HIDROSFERA

Los huracanes son
fenémenos atmosféricos
que se forman e intensifican
a partir de la enerdia
disponible en las aguas
calidas de los océanos.

El agua se mueve a través de la
hidrosfera en un ciclo, acumulandose
como vapor de agua en la atmésfera;
como liquido en rios, océanos, lagos
y acuiferos; y en estado sélido en
iceberds, glaciares, entre otros.

montafas. La bidsfera esta
LITOSFERA presente en todas las partes

Es la capa mas rigida y fria del sistema climatico.

de las capas internas de

la Tierra. En esta se produce
la tecténica de placas que da
origen, en tiempo geolégico,
a los procesos de formacion
del relieve orografico, el cual
incide en el clima.
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Y EL TIEMPO ATMOSFERICO?

TIEMPO
ATMOSFERICO

atmosféricas presentes en
un lugar determinado.

Son las condiciones

(o,

Es evaluado en periodos
temporales muy cortos (horas,

.
é
é

dias y semanas).

(o,

Se describe a partir de variables
climaticas como temperatura,
humedad relativa, precipitacion,

N

brillo solar, etc.

Puede ser muy cambiante
en periodos de tiempo

bastante cortos.

En su definicion mas simple, el tiempo atmosfé-
rico se entiende como el estado presente de la
atmosfera en un punto geografico y en un momento
determinado, representado por variables como
la precipitacién, la temperatura, la nubosidad, la
humedad relativa, etc. Pensemos por ejemplo en
un dia particularmente soleado, el cual se ve inte-
rrumpido por un aguacero de unas pocas horas de
duracion, o imaginemos una semana de verano en
la cual nos vemos sorprendidos por varios dias de
precipitaciones y nublados. ;Es correcto atribuir
estas variaciones inesperadas al cambio climatico?
iDefinitivamente no!

El sistema climatico es altamente sensible a
las perturbaciones en el sistema, razén por la cual
Edward Lorenz, considerado como el padre de la

CLIMA

O

Es el resultado de los valores
estadisticos del tiempo
atmosférico, estimados en largos
periodos de tiempo, tipicamente
del orden de varias décadas.

Es evaluada en periodos
de tiempo largos (mayores
a 30 afos).

Esta influenciado por las
condiciones fisicas regionales
como la altitud, la topografia,

la geomorfolodia, los bosques

y la cercania al mar. o
Captura en pocos datos

las condiciones prevalentes

del clima en el largo plazo.

Teoria de Caos, describid el tiempo atmosférico como
un sistema caodtico, en el cual, cualquier minima
perturbacion puede desencadenar resultados muy
diferentes. Es por esta razon que parece ser tan
dificil predecir el tiempo atmosférico con precision.

El siguiente concepto importante por definir
es el clima, entendido como el tiempo atmosfé-
rico predominante en una region particular en el
largo plazo (horizontes temporales de no menos de
30 afos). El clima estd influenciado por variables
fisicas regionales como la ubicacién geografica, la
altura media sobre el nivel del mar, las formas del
relieve, la cercania al mar y el tipo de vegetacion.
Esto dltimo nos senala que entre el clima y la vida
se presentan interacciones de doble via, es decir,
que ambos procesos se retroalimentan.

©0
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Hemos definido el tiempo atmosférico como el estado de la atmoésfera
en escalas temporales de horas, dias y unas pocas semanas; mientras
que el clima corresponde al estado medio del tiempo atmosférico en una
region geografica particular durante un periodo mayor a 30 anos. ;Como
podemos, entonces, definir el comportamiento del tiempo atmosférico en
escalas intermedias como 20 afos?

La variacién de las condiciones atmosféricas en periodos de uno o
varios meses, afnos, lustros o periodos mas extensos (hasta dos décadas)
estd explicada por la variabilidad climatica. El clima varia de forma natural
y estas variaciones se presentan de manera ciclica debido a factores como
la rotacion y traslacion de la Tierra, las manchas solares (regiones del sol
con alta actividad magnética) o la actividad volcénica.

Ejemplos de variabilidad climatica son el ciclo diurno de tempera-
tura, las estaciones climaticas en las regiones extratropicales, las tempo-
radas de inviernoy verano durante el ciclo anual en las regiones tropicales,
las temporadas de huracanes, la oscilacion de Madden - Julian, y el ENOS.

® ¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Una vez definido el concepto del clima, podriamos decir que el cambio
climatico no es méas que el cambio en las condiciones normales del tiempo
atmosférico en horizontes temporales no menores a 30 afios. Sin embargo,
su definicion exacta es mucho mas compleja que esto.

El clima ha cambiado de forma natural en horizontes temporales
de millones de afos. Dichos cambios obedecen a fendmenos que han
ocurrido a escalas de tiempo geoldgico: caida de meteoritos, megaerup-
ciones volcanicas, cambios en la intensidad luminica del sol, cambios
en la inclinacion en el eje de rotacion de la Tierra, cambios en la excen-
tricidad de la drbita terrestre, orogénesis (procesos de formacion de las
montanas), el ciclo del carbdn a largo plazo, entre otros. Estos cambios
naturales se han visto reflejados en la historia de la Tierra con los periodos
glaciares e interglaciares.

VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

Para entender la relacion entre el tiempo
atmosférico y el clima, existe en la literatura
una analogia bastante clara. Pensemos en el
tiempo atmosférico como los estados de animo
que experimenta una persona a lo largo de su
vida: alegria, tristeza, melancolia, euforia, ira,
nostalgia, etc. Todas estas emociones pueden
presentarse en momentos especificos; incluso
en un mismo dia. Sin embargo, la personalidad
de este individuo no estd determinada por su
estado de animo momentaneo sino mas bien por
su comportamiento habitual; de manera que el
clima es analogamente igual a la personalidad,
de la misma forma que el tiempo atmosférico lo
es alas diferentes emociones experimentadas.

Podemaos concebir el clima como
el resultado en el largo plazo

del comportamiento colectivo
de todos los componentes del
sistema climatico terrestre.

La atmosfera, la hidrosfera, la
criosfera, la biosfera; todos estan
en retroalimentacion constante,
y es esta interaccion la que da
como resultado la variabilidad
climatica natural a diferentes
escalas espacio-temporales,
desde el tiempo atmosférico,
hasta el clima de largo plazo”.

Ph.D German Poveda, experto en
hidroclimatologia y cambio climatico, y
profesor investigador de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.
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Si bien es cierto que el clima ha presentado una variacion de
forma natural a lo largo de la historia de la Tierra, la relevancia
del cambio climatico que estamos viviendo actualmente radica
en la velocidad a la que se estan presentado dichos cambios
como consecuencia de la intervencion del hombre, tal como
explica el Ph.D German Poveda.

Espectro de variabilidad
climatica
Frecuencia de cambio

El clima siempre ha
presentado variaciones.
Lo que nos debe preocupar

| Cambios presentados ;

@® Ciclos diurnos.
® Ciclos lunares, mareas.
® Ciclos estacionales.

® Dindmica de glaciaciones.
® Excentricidad de la orbita terrestre.
® Factores paleogréficos (deriva continental,

Manchas solares (Ciclo Gleissberg), sistema
Océano - Atmésfera (ENOS), actividad
volcanica.

Ciclos de Bond, ciclos Dansgaard -
Oeschger inestabilidad del sistema conti-
nental - hielo.

Grado de inclinacion del eje de rotacion.

orogénesis), ciclo del carbono a largo plazo.

Cambios en la intensidad luminica del sol,
caida de meteoritos.
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naturales como los anillos
en los arboles, las capas
de hielo de los glaciares,

el sedimento del océano,
el polen de las plantas, los
arrecifes de coral o las capas
de rocas sedimentarias.

A partir de esta disciplina,
los cientificos han podido
determinar que el clima en
la Tierra se ha alternado a
lo largo de su historia entre
“periodos calientes”

y “periodos frios”.

El cambio climatico podria entenderse como una reac- de carbono, el metano y el dxido nitroso, los cuales se

cion en cadena que tiene su origen en el aumento de la  encuentran de manera natural en la atmdsfera terrestre.
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) resultantes  Como resultado de esa mayor concentracién de GEl se ha
de la quema de combustibles fésiles (petréleo, carbén, gas,  producido un aumento en la temperatura de la atmoésferay
gasolina, etc.), y por la deforestacion, tales como el dioxido el calentamiento global.

La quema de combustibles fosiles v la
sobreexplotacion de los recursos naturales,
especificamente de la tala de bosques, estan
causando un aumento significativo en la emision de
los Gases de Efecto Invernadero a la atmdsfera (GEI).

INDUSTRIALIZACION DE LA ECONOMIA

Y SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES
La revolucion industrial trajo consigo un aumento
importante en la quema de combustibles fosiles y

la sobreexplotacion de los recursos naturales, donde la
deforestacion constituye uno de los factores mas criticos.

¢Por qué sabemos que el clima esta cambiando?

El desarrollo tecnolégico de los Ultimos afios ha permitido cons-
truir e instrumentar equipos de medicién y monitoreo que nos
han llevado a entender mejor el comportamiento de los pardame-
tros climaticos y de las variables fisicas presentes en los subsis-
temas terrestres. Gracias a los sensores con los que estan equi-
pados muchos de los satélites que orbitan la Tierra por ejemplo,
hemos podido determinar el comportamiento espacio temporal
de la precipitacién, la humedad o la temperatura, e incluso
podemos medir la concentracion de didxido de carbono en la
atmosfera. De igual manera, las imagenes opticas obtenidas
de satélites nos permiten contar con secuencias con las cuales
es posible hacer comparaciones temporales de cierta region
geografica o de un fenémeno de interés.

CALENTAMIENTO GLOBAL
El aumento en la concentracion de los GEl en la
atmaosfera hace que se retenga mas calor que el

habitual en la superficie terrestre, incrementando

la temperatura media de la Tierra.

I

Aumento en las temperaturas de la atmosfera,

el océano, la criésfera y la bidsfera, producido por
el aumento en la concentracion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atmosfera debido a dos
causas principales: quema de combustibles fosiles
(80%) v deforestacion (20%).

Este diagndstico global que nos viene ofreciendo la
tecnologia desde décadas recientes ha sido contrastado
con los resultados de estudios de paleoclima, lo cual ha
llevado a la mayor parte de la comunidad cientifica (mas
del 97%) a consensuarinequivocamente que el clima esta
cambiando a una tasa sin precedentes como respuesta
a las actividades desarrolladas por el ser humano, y las
manifestaciones de dichos cambios son evidentes en
todo el mundo en fendémenos como el retroceso de los
glaciares, el calentamiento de los océanos, el aumento
de la temperatura media global, el aumento del nivel del
mar o el aumento en la severidad y frecuencia de los
eventos hidrometeoroldgicos extremos.
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Aldunas senales dlobales asociadas

IRAN:
® - Retroceso de glaciares
* Lago Urmia

ARTICO
- Derretimiento del hielo del Artico

GROENLANDIA

oy - Retroceso de glaciares
ALASKA S i - Derretimiento de capas
= Retroceso = de hielo
de glaciares
EE. UU.
' = Aumentos histéricos en los promedios
EE. UU.

de temperatura y lluvias torrenciales
y descenso en cobertura de hielo

= Evaporacion de lagos
* Gran Lado Salado

* Grandes Lagos

E€E. UU.{ - Retroceso de glaciares

- Retroceso de glaciares I * Himalaya
* Montafias Rocosas CICLONES TROPICALES oy,
- Migracion de la localizacion b ','x_ ]
Vo™ media de los ciclones tropicales {"‘J;
5 X Ty hacia latitudes mas altas R & : : -"'Eﬁ'l*
CENTRO AMERICA 3 > Retroceso L . P
V NORTE DE SURAMERICA ColoMBIA de glaciares LAS MALDIVAS - 5“;‘-{"& g 1
= Aumento de a temperatura > Retroceso de dlaci *Monte > Vulnerabilidad por aumento’ Xt T " EFE
- Disminucién y cambios etroceso de glaciares NUMEEI del nivel del mar % i

L -y

(J estacionales en la precipitacion * 3iersra NE\ﬁda
= Disminucion de la escorrentia e Santa Marta -
. superficial r * Sierra Nevada e i ~
PACIFICO ECUATORIAL - Disminucion de la cobertura forestal del Cocuy CONGO, TANZANIA,
- La sefial del ENOS > Aumento en la cobertura espacial * Nevado del Huila BURUNDI, ZAMBIA:
se ha debilitado de enfermedades transmitidas : Nevado del Ruiz B e
aproximadamente un 20% por vectores Volcan nevado

de Santa Isabel _* Lago Tanganica
* Volcan nevado

del Tolima
ANDES TROPICALES

- Aumento en la temperatura
- Cambios estacionales en la escorrentia superficial
CHILE - Aumento en la cobertura espacial de
- Floracion de algas nocivas enfermedades transmitidas por vectores
bajo incidencia de condiciones
climaticas atipicas

SURESTE DE SURAMERICA

= Aumento de la temperatura

- Aumento en la precipitacion

- Aumento en la escorrentia superficial
= Disminucion en la cobertura forestal

= Aumento en el uso del suelo destinado

CIUDAD DEL CABO

- Escasez de recurso hidrico para
el abastecimiento de la ciudad e

* i i iloé ara agricultura * Ciudad del Cabo
Mar interior de Chiloé . p ] CORDILIERADENDS ALPES
S - Retroceso de glaciares AUSTRALIA
= Aumento de temperatura = R ﬁ
==Disminucion de la cobertura forestal E 9”0:0 € 105 allECITes O€ cord
- Aumento de la tempera = Aumento en el uso del suelo destinado para agricultura Gran Barrera de Arrecifes

- Disminucién de la precipitacion - Aumento en la cobertura espacial de enfermedades
- Disminucién y cambios estacionales en la escorrentia superficial transmitidas por vectores
- Aumento en la cobertura forestal

= ALGUNAS SENALES GLOBALES
BOLIVIA ASOCIADAS A VARIABILIDAD

> Evaporacion de lagos Y CAMBIO CLIMATICO
* Lago Poopd

PATAGONIA

- Aumento en la temperatur,
- Retroceso de glatiare

Aumento-de extremos invernales. Aumento de la temp Sratura del aire. Aumento en el contenido de calor - Aumento en la cantidad

CORDILLERA DE LOS ANDES

= Disminucion en el contenido de Reduccion de fauna silvestre. de los océanos. y frecuencia de incendios forestales.
> Retrociodklacmrles ~ proteinas, hierro y zinc en cultivos Cambio de la composicidn Aumento en el nivel medio del mar. - Impactos nedativos en la salud
bajo niveles elevados de CO2. de los bosques tropicales Migracion de personas asociada humana, la sequridad alimentaria

ANTAR“D‘_‘ Expansion tropical. y subtropicales. a eventos climaticos. y la agricultura.
iz Calentam|ento de agua Desde 1998 la Zona de Convergencia Acidificacion de los océanos. Reduccion de la cantidad de oxigeno
subsuperficial Inter Tropical no cruza el ecuador Aumento de los niveles de concen- en el océano.

~ Derretimiento de capas de hielo durante los eventos calidos del ENOS. tracion de GEl en la atmosfera. Aumento en olas de calor y sequias.
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Oportunidades y riesgos

asociados con el cambio climatico

El cambio climatico es la suma de un conjunto de factores
asociados al aumento de Gases de Efecto Invernadero en
la atmédsfera debido a la quema de combustibles fésiles, la
ganaderia y la deforestacidn, que dan como resultado final
la alteracion en el largo plazo del clima con todo lo que
ello implica, y cada uno de estos factores tiene un riesgo
asociado y una oportunidad que puede ser potencialmente
aprovechada. Los riesgos asociados al cambio climatico
pueden ser agrupados en dos categorias: riesgos fisicos y
riesgos de transicion.

Los riesgos fisicos son aquellos derivados de la mate-
rializacion de las amenazas de origen hidrometeoroldgico,
mientras que los riesgos de transicion son aquellos que
surgen a partir de la implementacién de politicas publicas
y cambios regulatorios enfocados en reducir la emision
de Gases de Efecto Invernadero. Estos Ultimos tienen un
gran potencial de transformar la tecnologia industrial y
los mercados, y es en esta transformacion donde surgen
las oportunidades para nuevos mercados emergentes y el
desarrollo de nuevas tecnologias que garanticen la sosteni-
bilidad del medioambiente.

¢Qué se esta haciendo en el mundo para luchar
contra el cambio climatico?
Este problema ha centrado la atencion de la comunidad cien-
tifica, asi como de todo tipo de entidades gubernamentales y
no gubernamentales, que permanentemente unen esfuerzos
para establecer acciones que nos permitan entender, finan-
ciar y gestionar todas las acciones que lleven a mitigar o
adaptarnos a las implicaciones del cambio climatico.

Entre ellos, algunos de los muchos organismos que
lideran la lucha contra el cambio climético son:

Panel Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Entidades Gubernamentales
(Ministerios de ambiente y desarrollo).

Convencion Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF).

Banco Mundial.

Administracion Nacional de la Aeronautica
y del Espacio de los Estados Unidos
de Norteamérica (NASA).

The Global Energy and Water
Exchanges project (GEWEX).

¢Como enfrentar las implicaciones

del cambio climatico?

El cambio climatico no tiene una consecuencia Unica, ni
afecta exclusivamente una regiéon geogréfica o un sector
productivo. Este es un problema transversal, con un espectro
tan amplio que impacta en gran escala a diversos sectores
sociales, econémicos y medioambientales.

Por esa razon, las soluciones no se pueden concen-
trar en un solo frente, como resalta el Ph.D German Poveda,
profesor de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia al referirse a las estrategias para hacer frente
a la variabilidad y el cambio climatico: "Una de las mayores
dificultades a la que nos enfrentamos es que para cada
sector, e incluso para cada persona, el cambio climatico
puede tener una connotacidon totalmente diferente: sus
implicaciones para la generacion de energia no necesaria-
mente son las mismas que para producir alimentos o prote-
gernos contra inundaciones”.

A medida que se ha venido profundizando en el enten-
dimiento sobre el cambio climatico, han surgido varias estra-
tegias por parte de la comunidad cientifica y de los demas
actores comprometidos para hacer frente a las implica-
ciones que trae consigo un clima cambiante para gobiernos
y empresa privadas. Estas ideas estan agrupadas principal-
mente en dos aproximaciones: mitigacion y adaptacion.

Las estrategias de mitigacion del cambio climatico se
enfocan en definir lineamientos para reducir la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) que alteran la composi-
cion atmosférica y aceleran el calentamiento global, y de igual
manera garantizar la conservacién de los ecosistemas que
permiten absorber y almacenar los GEIl. Consecuentemente,
los riesgos de transicion asociados con el cambio climatico
son derivados de las medidas de mitigacion, dado que estas
buscan incentivar cambios tecnolégicos que permitan reducir
sustancialmente las emisiones, y garantizar la conservacion
de bosques y que son aprovechados por ciertas industrias,
llevandolas a plantear la necesidad de redefinir sus estrategias
para cambiar los mecanismos de produccion tradicionales.

Por otra parte, las estrategias que llevan a mitigar los
riesgos fisicos resultantes de eventos extremos del clima
como lluvias mas intensas y persistentes, sequias mas
largas, o aumentos en los niveles del mar, son agrupados
dentro de lo que se conoce como medidas de adaptacion al
cambio climatico. Estas pueden ser medidas estructurales,
tales como la construccion de obras de proteccion contra
eventos climaticos extremos; o medidas no estructurales,
como programas de educacién y concientizacion, o imple-
mentacion de normas de urbanismo que limiten la construc-
cion de complejos residenciales e industriales en zonas con
alta amenaza a eventos extremos.

Ante el escenario planteado, es preciso que gobiernos
y sectores productivos caractericen su vulnerabilidad
ante aquellos riesgos de transicion y fisicos que podrian

@© ¢COMO PODEMOS CONTRIBUIR?

PERSONAS

32 (') - Conocer sobre
) * el problema.
: - Compartir y diseminar
el conocimiento.

- Consumo consciente.

- Uso eficiente
de los recursos.

PAISES

- Impuesto al carbén.

- Impulso y desarrollo de
fuentes de energia limpias
y renovables: solar, eélica,
deotérmica, mareomotriz,

hidrégeno, etc.

- Forestacion

Sk den et y reforestacion.
{. @ - Capturay
e almacenamiento
‘e q' de CO2

impactarlos negativamente, con el fin de tomar las acciones
necesarias que garanticen su sostenibilidad y resiliencia ante
los nuevos desafios asociados al cambio climatico.
Finalmente, es importante destacar que, a pesar de
que la mayoria de las medidas propuestas por las entidades
mundiales que lideran la lucha contra el cambio climatico
estan clasificadas en dos categorias (mitigacién y adaptacion),
hay muchas otras estrategias que desde los diferentes actores

FUENTES

German Poveda Jaramillo Ingeniero civil y M. Sc. en  Colombia. Ha trabajado en consultoria en estudios hi-
Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos de la Uni-  drologicos para el disefio y dimensionamiento de cen-
versidad Nacional de Colombia, M.Sc. en Ingenieria trales hidroeléctricas, y actualmente se desempefia en
de la Universidad de California y Ph.D. en Ingenieria de el area de Geociencias, realizando estudios hidrolédicos
Recursos Hidricos de la Universidad Nacional de Co- e hidraulicos.

lombia y de la Universidad de Colorado. Profesor titular

de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Co-  Luisa Fernanda Vallejo Ingeniera civil de la Escuela de p s e
lombia. Miembro de la Academia Colombiana de Ciencias  Ingenieria de Antioquia y M.Sc. en Recursos Hidraulicos de ESCANEA
Exactas, Fisicas y Naturales, integrante del Panel Interqu-  la Universidad Nacional de Colombia. Tiene experiencia
en proyectos de investigacion relacionados con transpor-
te de humedad atmosférico, desarrollados en el Instituto

bernamental sobre el Cambio Climatico.

VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO /0%

CIUDADES

- Infraestructura inteligente.
- Edificios verdes.
- Manejo sostenible del agua.
- Construccién de medidas
de proteccion contra
inundaciones y erosion costera.
- Redulacion en planes
de ordenamiento territorial.

EMPRESAS

- Uso de enerdias
alternativas.

- Eficiencia energética.

- Bonos verdes.

- Adro (incorporacién L
de nuevas variedades e
de cultivos e &«—
irrigacion eficiente). :E_L

implicados se pueden comenzar a implementar para generar
conciencia para un mundo sostenible, tales como el control del
crecimiento de la poblacion, la penalizacién de la deforesta-
cién, el consumo excesivo de recursos naturales y la contami-
nacion de los sistemas de soporte a la vida (agua, aire, suelos,
bosques, pescal, el ahorro de agua y energia y el cambio en
la matriz de fuentes de energia contaminantes por limpias y
renovables, como sugiere el profesor German Poveda.

este cédigo
con tu smartphone
y conoce las referencias

Juan Pablo Restrepo Ingeniero civil y especialista en  Nacional de Investigacion Espacial de Brasil. Actualmente de este articulo.

Recursos Hidraulicos de la Universidad Nacional de hace parte del equipo de Geociencias de Suramericana.

@ vitly/2equfow
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Observacion estructurada
del entorno: fundamento
para el crecimiento sostenible

Las personas y empresas inmersas en un entorno cambiante requieren informacion

y metodologias para entender las interrelaciones

entre el ambiente, la sociedad y

la tecnologdia, que les permitan tomar decisiones orientadas al desarrollo sostenible.

SURA desarrolla conocimiento aplicado basado en la obser-
vacion estructurada del entorno local, regional y global a
través de una mirada sistémica, analitica e interdiscipli-
naria de fendmenos, variables y hechos que aparentemente
estan aislados, pero que al interconectarlos permiten iden-
tificar patrones de comportamiento y correlaciones con
causalidad que son utiles para generar bienestar y crear
valor a sus clientes.

¢En qué consiste la metodologia?

La identificacion de la senales emergentes o existentes en
el entorno, a través de las cuales es posible identificar de
manera holistica y detallada sus transformaciones, se hace
a través de los observatorios siguiendo esta estructura:

>

Escasez
de recursos :

Medioambiente
fUERZAS
\VELELIGED)
y cambio
climético ‘@ l=“‘€6_§
0 ==
fﬁi Sociedad Tecnolodia

Cambios
demodraficos

%)

- Seleccion de un tema.

- Recoleccion de sefales: evidencias, comportamientos,
fendmenos o variables que sugieren cambios a través de:
Investigacion: informacién de nuevos conocimientos
cientificos en diferentes disciplinas, orientados a aplica-
ciones practicas para solucionar necesidades.

Cotidianidad: profundizar, conectar, analizar, monitorear

datos y hacer seguimiento de variables y fendmenos en la
cotidianidad para visualizar de manera holistica y deta-
llada las transformaciones en las personas, las empresas
y el medioambiente en general.

- Andlisis y agrupacion de sefales: para la identificacion
de tendencias.

- Elaboracion de radar de tendencias.

OBSERVATORIO
DE MEGATENDENCIAS

Las medatendencias son fuerzas
(oY globales de transformacion
Hipercoetividad paulatina e impacto dramatico
en sociedades, ordanizaciones
&E y medioambiente. Por eso, SURA,
Traslado de los a través de los observatorios
ejes del poder fundamentados en la
investigacion y la cotidianidad,
desarrolla conocimiento Gtil
Urbanizacién para comprender a profundidad
y movilidad y entender las diferentes
manifestaciones de las
g@ megdatendencias, que permitan
= a las personas y empresas
Globalizacién anticiparse a los cambios
del entorno.

OBSERVACION ESTRUCTURADA DEL ENTORNO
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2. AGRUPACION
DE SENALES POR
MEGATENDENCIAS

3. SINTESIS
DE TENDENCIAS

« Identificacién de nuevas
tendencias.

« Conexion con tendencias
ya existentes.

@ Observatorio de sefiales de:
> Urbanizacion y movilidad
> Variabilidad y cambio climatico

|

La arquitectura

verde surge como
una nueva forma de ,
disefio y construccion
sensible con

el entorno

T
o W

~SENALES DE CAMBIO CLIMATICO SENALES DE ESCASEZ DE RECURSOS SENALES DE URBANIZACION Y MOVILIDAD

_| Aumento del nivel del mar. A Contaminacion del recurso hidrico. _) Arquitectura verde.

M| Aumento temperatura media superficial. A Aumento demogdrafico. @) Autos eléctricos a partir de energias renovables.

| Blanqueamiento de arrecifes de coral. A Proteccion de recursos naturales. _) Ciudades inteligentes (Master City).

M| Debilitamiento de capas de hielo. @) Construcciones con materiales 4.0.

M| Prohibicién procesos / ©) Construccién a partir de materiales reciclados.

productos contaminantes.

_| Retroceso glaciares.

Uso de hormigdn translicido
en plaza pablica de Estocolmo
para obtener pavimento iluminado.
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OBSERVACION ESTRUCTURADA DEL ENTORNO

Cierre de la central nuclear

mas antigua de Corea del Sur, y
evaluacion de la continuidad de las
demas centrales nucleares del pais.

(“'

Masdar City es un proyecto de ciudad
disefiada con criterios biaclimaticos que
.fumcionaré exclusivamente con fuentes
4 de energia renovables, produciendo cero
""" emisiones y pocos residuos, y ademas
contara con un consumo minimo de agua.

Hyperloop: transporte de pasajeros

y mercancia a alta velocidad a través
i de trenes impulsados por una columna
de aire dentro de un tdnel.

@) Edificaciones ecoeficientes.

_) Masificacion de bicicletas como transporte principal.
@) Transporte auténomo.

©) Optimizacion de infraestructura de transporte.

@) Transporte pdblico ecoeficiente.
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Q Iteracién

Como parte de la observacion

Analisis de variables relacionadas @ Monitoreo de aldunas variables de los sectores Adricola, estructurada del entorno resulta muy

con elingreso de los negocios Prestacion de Servicios y Generacion de Enerdia relevante ellmonitoreolde factores

Las tendencias tienen implicitas opor- esenciales, tales como el uso de fuentes

tunidades y riesgos. La observacion | Prestacién de enerdia limpia, disponibilidad

estructurada del entorno permite anti- de servicios de recursos naturales, procesos Tendencias

ciparse a los efectos de las tendencias,
gestionarlas y crear valor, convirtién-
dolas en una oportunidad para generar
bienestar y competitividad en
el corto plazo, y garantizar la
sostenibilidad de los procesos
productivos, el desarrollo social
y la proteccion del
medioambiente en el

de produccién y comercializacién
orientados a la proteccion del

medioambiente, desarrollo urbano .
M . Toma de decisiones
Distribucion o que favorezca el bienestar y salud
de energia

humana, que suministren elementos
de decision para la gestion de las

tendencias relevantes en funcion de la Gestion } Financiacion

variacion temporal de estos factores.

7y
7
Y

A LN
AN NN

AR LEAIRR W

AR

W
WY
LSINLN LY

A LR

),
IV )
Iy

Y A L LALALALAL
aial | LYY LSRG

AL LR RV R RV RVRARARARLY

largo plazo.

A L R VRVR VRV Y

Disponibilidad de agua

* % ] Actualizacién Mitigacion
° @; Produccidn 1 tecnoldgica y adaptacién
de procesos a variabilidad y
~ de produccion cambio climatico
w ESCASEZ DE Produccion 2
L RECURSOS

Produccién 3

Produccion

piscicola Proyeccion del ingreso basado

en correlaciones con variables
hidrometeoroldgicas

Generacion

de energia . E
> - industrial VARIABILIDADY £
Medicion de caudales CAMBIO CLIMATICO g

Temperatura media [°C]

. . - ’ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Produccion agricola

Transmision == \/entas anuales Temperatura

de energia
L Nivel de contaminacién
o Caudales medios o Relacion area cultivada
- Generacion energia - area cosechada 0 Rendimiento medio por cultivo
250 700 105
__ 200 é ’E ,622 & 1:0 / Servicio 2
3 s 2 g% AN URBANISMO
; , "
— e g™ g Y MOVILIDAD Servicio 3
3 100 E @ 300 c 85
5 o g % 200 § 80
é & 100 75
0 0 70 .
Histérico Proyeccion-> Histsrico Proyeccion —> &———Histérico ————> &— Proyeccion —> Tiempo
Tiempo (t) Tiempo (t)
—— Caudal —— Generacion —— Arroz —— Café Sorgo —— Soya —Café —— Maiz Sorgo Soya —— Arroz
-
. " Correlacion de enfermedades R, Lo E] 'E]
0 Consumo mundial de energia e . o Variacion temporal de produccion FUENTES « 101
con lluvias = -_,_f iy
2 . . , . ) . . -
70 w0 £ 300 . Claudia Victoria Gutiérrez Mejia Inge- Elizabeth Cardona Renddn Ingeniera civil y especialista en In- Q’i .
w0 we g e : 2 niera Mecanica de la Universidad Pontificia  denieria Sismorresistente de la Universidad EAFIT. Trabaja en Su- ol By
HE 20 2 S 10 E 3 Bolivariana. Especialista en Negocios Inter- ramericana desde 2008 y desde entonces se ha desempefiado en e
. w € § & 2 nacionales y en Administracion de Riesgos diferentes areas. Actualmente es la directora de aplicaciones al E
S 5 2 e £ A A : p S
S 30 o £ 8 R B y Sequros de la Universidad EAFIT. Especia- negocio del area de Geociencias.
g ‘ o £ 2 ! X :
g a0y ey e s s ] ' 0o 5§ lista en Negocios Ambientales de la Escue- ESCANEA
5] S 8 ’ | @ S L o . . . P
O 10 © 2 3 a de Ingenieria de Antioguia. Ha trabajado . . . este cédigo
. M! VL\WWW V MWW‘WW’ PR S B VL«J\U\JMLMWM . - 8 duranteglll afios en SURAq\/ actualmen’ge e Paula Ochoa Botero Negociadora Internacional, y Especialista con tu smartphone
- - @ . . - ]
01/2017  07/2017  01/2018  07/2018 8 12/2010  03/2011 06//2011 09/2011' 12/2011 S desernpefia como Gerente de Transferencia en mercadeo de la universidad EAFIT y Madister en administra- y conoce las referencias
N . . i0 0Gi N d te articulo.
— ACPM — Carbén Combustdleo Gas Térmica — Hidrdulica Célera Precipitacion — Industrial Prestacion de servicios Alternatlva de RIGSQOS de SUI’amEfICaﬂa SA clon dEl Tech'lOg'CO de Monterre\/. 'ACtualmente iy d'esempena - CILIEU
. como directora de mercados y soluciones de Suramericana S.A. @ bit.ly/2€EriVQ4

19



GEOCIENCIAS sura=s

Deslizamientos inducidos por lluvias:
caso de estudio en Brasil

Un deslizamiento o movimiento en masa es el desplazamiento de cierta cantidad de volumen
de material hacia niveles inferiores de una ladera. Este fendmeno ocurre por la pérdida del
equilibrio entre los esfuerzos actuantes, impuestos por la gravedad u otras cardas, y los esfuerzos

Los factores que influyen
en la ocurrencia de desli-
zamientos se clasifican en:

que actlan sobre la ladera:

- Factores antrépicos

(Actividades humanas):

- Deforestacion.

- Reconformacion de taludes
para construccion de obras
civiles.

- Desarrollo urbano.

- Cardas externas:
- Sismos.
- Régimen de lluvias.

Factores intrinsecos de
la ladera que determinan

« Tipo de suelo: propiedades
mecanicas de los suelos
y rocas que conforman la
ladera (depositos coluviales,
suelos residuales, depositos
aluviales, etc.).

» Geometria de la ladera:
pendiente vy direccion
de la pendiente.

« Usos del suelo (proteccion,
urbano, de expansion, rurales,
suburbanos).

« Condelamiento del agua
alojada en los poros del
suelo.

« Cercania a procesos activos

de inestabilidad.

resistentes del material de la ladera.

DEPOSITOS COLUVIALES

Son el resultado del transporte

por gravedad de masas de suelo
de diferentes composiciones y
tamano, desde la parte superior de
la ladera y depositado en su base.

Lluvias

CAPACIDAD |
DE INFILTRACION

Favorecida por la
permeabilidad.
Propiedad que
depende del tipo
de suelo.

£ ==
d__sd‘ﬂ

Nivel freatico

.
.

pendiente v la direccion de la pendiente.

PENDIENTE Y DIRECCION DEL FLUJO
Los modelos digitales de elevacion

son una representacion numeérica

del terreno que permiten describir la

o Inclinado

19
26
33
39
65 Plano

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

Desplazamiento de un volumen de
suelo a lo largo de una superficie
curva o concava. Se produce
deneralmente en suelos homogéneos.

Efectos del agua en el suelo y su potencial

para inducir deslizamientos

La presencia de agua en el suelo es un factor presente en
la mayoria de los deslizamientos, puesto que este causa
un aumento en los esfuerzos actuantes y pérdida de resis-
tencia de los suelos de la ladera.

La relacién entre la intensidad de lluvia y la capacidad
de almacenamiento de agua en el suelo, son determinantes
de la ocurrencia de diferentes tipos de deslizamientos.
Si la intensidad de la lluvia es mayor a la capacidad de

LIMOS Y ARCILLAS

Suelos fino-granulares. Los limos poseen
particulas con tamafios entre 0.002 mm y
0.075 mm. Las arcillas estan compuestas por
particulas con tamafos menores a 0.002 mm.

ARENAS

Suelo grueso-granular.
El tamaiio de las particulas
es superior a 0.075 mm.

e inferior a 4.8 mm. &,

SUELOS RESIDUALES

Suelos formados en
el sitio a partir de la

descomposicion de la roca. Py — L

Las caracteristicas de los =
suelos varian de acuerdo
con la composicién
de la roca original.

NDUCIDOS POR LLUVIAS /%

almacenamiento de agua del suelo, la saturaciéon super-
ficial ocurrira rapidamente, situacion que favorece los
deslizamientos superficiales. Por otro lado, para el caso
de lluvias de menor intensidad pero de mayor duracioén, la
saturacion del suelo puede llegar a estratos mas profundos,
propiciando deslizamientos de tipo profundo.

La tasa de movimiento del material deslizado cuando
falla un talud puede variar desde unos pocos milimetros por
hora hasta deslizamientos rapidos, en los que se generan
grandes movimientos en unos pocos segundos.

FLUJOS DE LODOS

Depésitos transportados compuestos por
una mezcla de agua y suelo, en los que se

4 encuentran materiales de granulometria
k, variable, predominando particulas de
tamaiios tipicos de limos v arcillas.

GRAVAS

Suelo grueso-granular. EL tamafio
de las particulas es superior

a 4.8 mm e inferior a 75 mm.

LUJOS DE ESCOMBROS

Depositos transportados
compuestos por materiales
de tamafio variable, en los que
2dominan suelos grueso granulares
como arenas y blogues de roca.

DEPOSITOS ALUVIALES

DESLIZAMIENTO
TRASLACIONAL
Desplazamiento de un
volumen de suelo a lo largo
de una superficie plana. Se

Suelo transportado

y depositado por rios.
Dependiendo del régimen
de la corriente de agua
que los origina, pueden
ser fino granulares,

0 grueso granulares.
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© Deslizamientos inducidos
por lluvia - Casos Historicos

El Catalogo Global de Deslizamientos
(GLC) tiene una recopilacion de todos
los deslizamientos histadricos inducidos
por lluvias, que se han informado en
medios de comunicacion, bases de
datos de desastres, informes cientificos
u otras fuentes. EL GLC se desarrolld
desde 2007 en el Goddard Space Flight
Center de la NASA.

Los deslizamientos de tierra son un fenémeno
global de frecuente ocurrencia y son favorecidos
significativamente por condiciones climaticas y
geomorfolégicas. Diferentes instituciones como
la National Aeronautics and Space Administration
[NASA] o el Sistema de inventario de efectos de
desastres -Deslnventar-, se dedican al monitoreo
y registro de deslizamientos histéricos desde una
escala local hasta una escala global. Los inven-
tarios de deslizamiento desarrollados por estas
instituciones representan una fuente valiosa de
informacidén para el entendimiento del fenémenoy
las variables locales que inciden en su ocurrencia
y facilitan el desarrollo de modelos de evaluacién,
monitoreo y gestion del riesgo.

Deslizamientos inducidos por lluvias

en Rio de Janeiro el 11 de enero de 2011

Uno de los casos de mayor relevancia de desliza-
mientos inducidos por lluvias en Suramérica fue el
ocurrido el 11y 12 de enero de 2011 en la region
serrana de Rio de Janeiro. Este caso fue catalogado
por la ONU como el octavo mayor deslizamiento del
mundo en los ultimos 100 anos.

Algunos aspectos clave en la ocurrencia de los multi-
ples deslizamientos en esta region de Rio de Janeiro en
2011, fueron:

Topografia escarpada o montanosa con altas pendientes.
Laderas conformadas por suelos con alta susceptibili-
dad de pérdida de resistencia por saturacion del agua.
Factores antrdpicos que generaron deforestaciones y
reconfiguracion de taludes para permitir el desarrollo
urbano de la zona.

Lluvias intensas. De acuerdo con los datos del Instituto
Nacional de Meteorologia, se registraron precipitacio-
nes de 280 mm en un periodo de 24 horas entre los dias
11y 12 de enero de 2011 en la ciudad de Nova Friburgo.
Es importante, para fines comparativos, mencionar que
el promedio de precipitacion histérica asociada al mes
de enero en esta ciudad es de 277 mm, lo que indica que
las precipitaciones generadas en 24 horas fueron simi-
lares al promedio histdrico del mes. Este alto volumen
de lluvia provocd aproximadamente 3.500 deslizamien-
tos de tierra en la zona, siendo principalmente de tipo
traslacional superficial y flujos de escombros.

Deslizamientos inducidos
por las lluvias del 11y 12
de Enero de 2011 en Nova

Friburgo - Brasil

Cicatrices de los
deslizamientos en Nova
Friburdo obtenidas a partir
de imagenes satelitales

Imadenes generadas por Oton Barros
desde twitter.com/dsrinpe a través de
International Charter Space and Major

Disasters con imadenes cedidas por
GeoEye / USGS.

Cicalric ¢ deslhizamenio
o
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Registro de lluvia acumulada de dos dias en un periodo comprendido entre septiembre 18 de 2010
y diciembre 31 de 2017. Estacion Hidrométrica Nova Friburdo. Las precipitaciones registradas en
24 horas (entre el 11y 12 de enero de 2011) son similares al promedio histérico del mes.

Gestion del riesgo de deslizamiento

inducido por lluvias

Enelcontextoglobalylocal existen numerosasinvestigaciones
que unidas a avances tecnoldgicos de monitoreo de variables
hidrometeoroldgicas y al estado del arte en motores seman-

Estas técnicas de andlisis, sumadas a la instrumentacion en
tierra y los sensores remotos, muestran grandes posibili-
dades para entender mejor estos fendmenos, y asi gestionar
mejor sus riesgos relacionados. Con lo que se conoce hoy
de los mecanismos de ocurrencia de los deslizamientos
detonados por lluvias es posible planear e implementar
acciones concretas con un buen nivel de informacién. Lo
importante es no perder de vista que se trata de procesos
dindmicos que dependen no solo de condiciones fisicas de
la naturaleza, sino también del desarrollo urbano en la zona
de interés. Los modelos de anélisis seguirdn mejorando,
para estimar cada vez con mayor confiabilidad los patrones
de intensidad y duracién de las lluvias que inducen desliza-
mientos. Lo importante es conocer que existen hoy meca-
nismos para analizary gestionar este riesgo con una mirada
que combina aspectos regionales y locales, y que a su vez
permite guiar las decisiones en la direccion mas favorable
para proteger la vida, la propiedad y la productividad.

ticos de rastreo de noticias en linea, muestran un camino muy

positivo para la gestion del riesgo de deslizamiento asociado

a lluvias. La clave fundamental se centra en el procesamiento

de informacion de los factores que controlan los esfuerzos

actuantes y resistentes de las laderas, unido a la estimacion

de los umbrales representativos de intensidad-duracion de

las lluvias que pueden detonar deslizamientos en una zona

especifica. Este camino permite validar modelos predictivos

de deslizamiento Utiles para:

- Sistemas de alerta temprana de deslizamientos.

. Diseno y construccion de obras de ingenieria para control
de zonas inestables o potencialmente inestables.

- Planes de ordenamiento territorial que orienten los usos

mas adecuados del suelo para zonas con susceptibilidad a
sufrir deslizamientos.

DESLIZAMIENTOS INDUCIDOS POR LLUVIAS
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Granizo: origen y consecuencias
en el sector adgricola

El granizo es un fendmeno natural de origen meteoroldgico que representa una amenaza para
diferentes sectores productivos, siendo indudablemente el sector agricola el mas vulnerable debido
su potencial para afectar cultivos y plantaciones. Es por esto que desde hace varias décadas se han
concentrado esfuerzos en entender su fisica y establecer acciones que permitan mitigar su impacto.

Mecanismo de formacion del granizo

Existen varios fendmenos naturales de origen metereold-
gico que presentan un gran potencial de afectacion sobre las
vidas humanas y los bienes materiales: huracanes, tornados,
descargas atmosféricas, rafagas de viento, lluvias torren-
ciales, granizadas, etc. Todos estos fendmenos tienen su
origen en tormentas eléctricas, las cuales son sistemas con
escalas espaciales que pueden variar desde unos pocos hasta
algunos cientos de kildmetros y escalas temporales que fluc-
tlan desde algunos minutos hasta varias horas. Los sistemas
climaticos caracterizados por estas condiciones espacio
temporales son conocidos en meteorologia como sistemas de
mesoescala, y estan formados por masas de nubes cumulo-
nimbus, cominmente denominadas nubes de tormenta.

Las cumulonimbus corresponden al tipo de nubes con
mayor altura que se pueden apreciar en la atmdsfera. Son
nubes convectivas, densas y potentes, que se diferencian
de los demas tipos de nubes, debido a que su dindmica de
formacion hace que estas presenten estructuras de gran
desarrollo vertical, pudiendo alcanzar alturas hasta de
22 km sobre la superficie terrestre, especialmente en
el trépico. Su formacién se presenta cuando hay un alto
gradiente de temperatura entre la superficie terrestre u
ocednica, y las capas superiores de la atmdsfera, lo cual
da como resultado un ascenso de masa de aire himedo
y calido que incrementa la altura de la columna de estas
nubes en un proceso conocido como conveccion.

La formacién de las cumulonimbus es frecuente en
regiones que presentan un alto relieve topografico, ya que los
efectos orograficos favorecen los procesos convectivos que
dan origen a este tipo de sistemas, y una vez formados pueden
viajar, dependiendo de la velocidad y direccion de los vientos
hacia regiones de llanura, llegando incluso hasta zonas
costeras, como explica el PhD Pablo Alberto Mercuri, Director
del Centro de Investigacion de Recursos Naturales del Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (INTA).

Es importante tener en cuenta que a pesar de que el
fendmeno esta directamente asociado a las cumulonimbus
la formacion de este tipo de nubes no implica necesaria-
mente que haya procesos de formacién de granizo. Stanley

A. Changnon, estimé por ejemplo que solo el 60% de las
tormentas eléctricas pueden dar origen al fendmeno.

Adicionalmente, aun cuando una nube cumulonimbus
presenta las condiciones que garantizan la formacion de
granizo, es posible que este nunca llegue a la superficie
terrestre, debido a que puede entrar en contacto con parcelas
de aire calido que se concentran cerca al suelo y cambian su
estado sélido a liquido, causando que se precipite en forma
de lluvia. Es por esta razén que las tormentas eléctricas rara
vez producen granizo en regiones climaticas calidas.

Por otra parte, respecto a la proporcion entre la precipi-
tacion solida y liquida que puede generar una cumulonimbus,
Gokhale, 1975, estimo en sus estudios que el volumen de
granizo que llega a la superficie terrestre es menor al 10%
del volumen de lluvia producido por una tormenta eléctrica, y
que este se precipita a una velocidad aproximada de 150 km/h.

Granizo como riesgo agricola

El granizo puede tener impactos negativos para bienes y
propiedades como casas, autos, embarcaciones, aeronaves,
y ocasionalmente puede ser peligroso para la ganaderia e
incluso de manera excepcional, para las vidas humanas. Sin
embargo, es posible afirmar que el sector mas vulnerable a
este tipo de fendmeno natural es el agricola.

El impacto que tiene el granizo para el sector agri-
cola se verifica en el caso de Argentina, donde la mayoria
de la facturacion de los seguros agricolas corresponden
a proteccion contra granizo (95%) y en menor medida, al
seguro multi-riesgo, en este Ultimo caso vinculado al desa-
rrollo de politicas integrales de riesgo, como expresa Maria
Fernanda Munoz, Subgerente de Riesgos Agricolas de
Seguros SURA Argentina.

De forma general, los danos que el granizo puede causar
sobre los bienes y las propiedades dependen principalmente
de las caracteristicas del evento como tamano del granizo,
angulo de precipitacion, velocidad de los vientos, cantidad de
granizo precipitado por unidad de area, y las caracteristicas de
la zona impactada. Sin embargo, para el caso especifico del
sector agricola, los danos a los cultivos estan asociados a dos
factores adicionales: el tipo y la etapa del cultivo.

/ © Estructura interna del granizo
1
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Existen tipos de cultivos que pueden ser mas sensibles al
granizo que otros. Por ejemplo, el té y el tabaco pueden
sufrir ante la ocurrencia de eventos pequenos de granizo,
mientras que otros cultivos como el maiz son un poco
mas resistentes y solo se ven afectados ante granizo con

tamanos mayores a 19 mm (Bal S. K., 2014).

El otro factor determinante en los danos que puede
sufrir un cultivo debido al granizo es la etapa en la cual se
presente la afectacion. Una tormenta puede causar dafos
minimos al inicio de una campana de un cultivo especi-
fico, mientras que la misma tormenta puede causar
danos significativos si se presenta en la etapa media.

La intensidad del granizo en cierta region geografica
se puede definir como la combinacién de cuatro factores
principales que dan cuenta de la severidad del fendmeno:
Frecuencia del evento: corresponde al nimero de veces
que se registran eventos de granizo en una regidon geogra-

fica especifica.

Tamano medio del granizo: el tamafo del granizo esta
directamente relacionado con los danos que puede
causar. Entre mas grandes sean los hidrometeoros,

mayores pueden ser los danos ocasionados.

Numero de hidrometeoros precipitados: estudios reali-
zados muestran que en general, cuanto mas frecuentes
son las tormentas de granizo en un punto dado, mayores
son los tamafos de los hidrometeoros y el numero de

elementos precipitados por unidad de area.

v
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Velocidad del viento durante los eventos de granizada: el
angulo de caida del granizo depende del tamano de la particula
y la velocidad del viento. A mayor angulo de caida respecto a la
vertical, las tormentas pueden causar mas danos, ya que puede
alcanzar superficies que de otra manera no se verian afectadas.

@ Relacién del 4ndulo de caida del granizo en
funcion del tamano y la velocidad del viento
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Fuente: Hailstorms Across the Nation: An Atlas about Hail and Its Damades.

Changon, 2009.

Medidas de proteccion contra el granizo
Debido al alto impacto que tiene el granizo sobre el
sector agricola y a la dificultad que existe de anti-
ciparse a la ocurrencia del fendmeno para tomar
acciones que permitan mitigar su efecto, se han
desarrollado varias técnicas, con el fin de reducir
el dafo que el granizo puede infligir sobre los
cultivos. Algunas de estas técnicas estan ligadas a
la modificacion artificial de las condiciones atmos-
féricas que dan origen al granizo, mientras que
otras estan enfocadas a medidas estructurales en
tierra para proteger los cultivos:

Sembrado de nubes: se basa en la modificacion
de la microfisica de las nubes que da lugar a la
formacion y precipitacién del granizo. Consiste en
introducir una sustancia dentro de la tormenta ya
formada (por medio de aeronaves, generadores en
tierra o cohetes antigranizo), para que alrededor de
estas particulas se formen cristales de hielo adicio-
nales que compiten por el exceso de agua en la nube.
Esto produce particulas de hielo mas pequenas, que
en caso de precipitarse, es mas probable que se
derritan al entrar en contacto con aire mas calido,
convirtiéndose en lluvia. Estos ndcleos de hielo arti-
ficial son por lo general de yoduro de plata, aunque
también se puede usar yoduro de potasio o didxido
de carbono sélido (hielo seco).

personas a cielo abierto

El sembrado de nubes también se puede realizar
en una etapa temprana del sistema convectivo, y
se hace con el objetivo de forzar la lluvia a caer
prematuramente, de tal forma que no se alcance
el potencial para la formacion de hielo.

En Argentina, este sistema de mitigacion
es usado en la provincia de Mendoza desde hace
varios anos, y hace parte de un plan integral de
lucha contra el granizo debido a la vocacion agri-
cola que hay en esta region y a la alta amenaza
de formaciéon y precipitacion de granizo de
tamanos importantes que afectan principalmente
los vinedos, perjudicando significativamente la
calidad de las uvas.

Mallas antigranizo: son mallas protectoras, de
alta resistencia mecanica y fabricadas gene-
ralmente en polietileno de alta densidad. Estas
mallas soportan el impacto y el peso del granizo
precipitado pero, en algunas ocasiones, pueden
modificar el microclima del cultivo, factor a tener
en cuenta en la factibilidad al momento de la
instalacion.

Sembrados de arboles: el sembrado de arboles
contiguos a los cultivos es usado para interceptar
el granizo y ayudar a disminuir la velocidad de los
vientos y la velocidad de impacto del hidrometeoro
sobre la superficie.
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Fuente: www.torro.org.uk/hscale.php
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Sistemas de detecc
medicion y mitigaci
de granizo

Deteccion Medicién Mitidacion
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SEMBRADO DE ARBOLES

Los arboles interceptan

el granizo y ayudan a
disminuir la velocidad de
los vientos y la velocidad de
impacto del hidrometeoro
sobre la superficie.

de Colombia. Tiene experiencia en proyectos de investigacion relacio-
nados con transporte de humedad atmosférico, desarrollados en el
Instituto Nacional de Investigacion Espacial de Brasil. Actualmente
hace parte del equipo de Geociencias de Suramericana.

Maria Fernanda Muiioz. Ingeniera Agrénoma de la Universidad Nacio-
nal de La Plata, y especialista en Agronegocios de la Universidad de San
Andrés. Se ha desempefiado como docente de catedra en Economia

=
i = P
— _-"Eﬂpf =

® 7
v

GRANIZO 7

gt
N

'

clima que implica el
ticular en nubes en

ipo de precipitacion que se
2 No eliminar el granizo pero

fuertes vientos. Pueden Seri
en forma de estructura tip
0 sobrepuestas en (0s cultiv

Al

El radar v

mediante 0

electromagnética

la medicion del tien

tarda en volver la onda emitida
por el propio radar, una vez

se refleja en la particula. La
mayoria de radares no detectan
granizo de forma directa. Se
debe inferir su presencia por
medio de técnicas o criterios
que usan los datos obtenidos
por el radar y, en otros casos,
estas mediciones se combinan
con datos de sondeos

0 modelos numéricos.

Agraria y en Cultivos Industriales en la Universidad Nacional de La Plata. Actualmente se
desempefia como Subgerente de Riesgos Adricolas en Sequros Sura Argentina.

ESCANEA

este cédido

con tu smartphone

y conoce las referencias
de este articulo.

& bitiy/2TiLby

Pablo Alberto Mercuri. Ingeniero en Produccion Agropecuaria de la Universidad Catdlica
Ardentina, Msc en Aplicaciones Agricolas de la Teledeccion, y PhD en Ingenieria Adricola y
Bioldgica de la Universidad Purdue. Ha trabajado en varios proyectos de sistemas de infor-
macion geografica y de modelizacion fisica. Actualmente dirige el Centro de Investigacion de
Recursos Naturales del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Ardentina (INTA).



32

GEOCIENCIAS

Huracan Maria: oportunidades
para desarrollar resiliencia

Los huracanes son fenémenos extremos recurrentes que hacen parte de la dindmica
propia del planeta, son requladores naturales del clima y estabilizan su temperatura;
sin embardo, eventos como los ocurridos con el huracan Maria durante 2017, nos dejan
importantes ensefianzas que se convierten en oportunidades para la gestion, reduccién

del riesgo y desarrollo de ciudades mas seguras y resilientes. /
/
/
/

El cicldon tropical Maria se originé a partir de una  convirtio en huracan categoria 5 antes de llegar /
onda tropical del este que partié de la costa de a la isla de Dominica en la Antillas Menores. El ,/
Africa (Cabo Verde), hacia el océano Atlantico 20 de septiembre entré a Puerto Rico con vientos //
el 12 de septiembre de 2017, convirtiéndose en  maximos de 250 km/h y emergié en el Atlantico /
tormenta tropical el 16 de septiembre y 24 horas  ya debilitado con vientos de 175 km/h. El sistema /’
después se intensifico a huracan categoria 1  mantuvo el estatus de gran huracan hasta el 24 /
segun la escala de Saffir-Simpson. de septiembre y se disipo en el Atlantico Norte el //

Maria se intensifico de manera rapiday se 2 de octubre, //

: ' o gl Y
i /
) y
F /
/
g v : /
o O WM 6 W [0 6 F 7
o g / -
() 37 - 62 km/h W) 178 - 210 km/h ? 4 -
(®) 964 - 945 (mbar) M5 12 / s
~ Tormenta tropical / <
7
@ 63 - 117 km/h Huracén catedoria 4 / S
11 4 -
211 - 250 km/h / e
Huracan catedoria 1 944 - 920 (mbar) 10 / _
118 - 153 km/h y -7
; >980 (mbar] Huracan catedoria 5 y i

U : ) > 251 km/h f P g
X <920 (mbar] y .

@ 154 - 177 km/h : I -7

®979-965 (mbar) | @ Z iz o7

N s
) Velocidad km/h () Presion milibares = 4

La estructura fisica de los huracanes, hace que estos fenémenas sean = &
particularmente destructivos cuando presentan vientos muy fuertes :
cerca de superficie, en el sentido que pueden llegar a combinar 3 0 hastadss
4 amenazas: vientos fuertes, lluvias intensas y de gran acumulado ques: =
causan inundaciones sibitas y deslizamientos, y marejadas ciclonicas
que pueden causar inundaciones considerables e incluso destruir
infraestructura. En Puerto Rico ocurrieron todas. Esto resalta la necesidad
de tener una buena estrategia de transferencia del riesgo, en la cual se
considere el efecto conjunto e individual de cada una de estas amenazas.

Ph.D. Carlos David Hoyos, experto en hidrometeorologia, profesor de laUniversidad Nacional
de Colombia y Gerente del Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Malle de Aburra.
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4 <= PUERTO RICO el 20 de septiembre \-_ =

La mayor afectacion a causa de Maria se
presento en los municipios de Yabucoa,
Maunabo, Caguas, Corozal, Veda Baja,
Manati, Arecibo, Hatillo y Camuy.
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© CARACTERISTICAS
DE MARIA

HURACAN _
més fuerte en N

PUERTO RICO
HURACAN
de mayor intensidad

enel ATLANTICO VIENTOS
9"1EGORIZ€ maximos sostenidos:
278 KM/H

DIAMETRO i

maximo del ojo ..
Huracan mas fuerte

del huracan: 52 KM @ en la historia de la

ISLA DE DOMINICA
PRESION DEL SISTEMA
minima redistrada:

908 MILIBARES

HURACAN MARIA

© TRAYECTORIA DEL CICLON
TROPICAL MARIA

> Velocidad: 55 km/h
> Presion: 1008 milibares

[OF) -]
> Velocidad: 85 km/h
> Presi6n: 1002 milibares
> Extension vientos tormenta tropical: 75 km

O 3 Jmsen]
> Velocidad: 85 km/h
> Presion: 1002 milibares
> Extension vientos tormenta tropical: 75 km

4 J17 SEP.
> Velocidad: 120 km/h
> Presion: 982 milibares
> Extension vientos huracan: 30 km

6 s JisiseEr!
> Velocidad: 195 km/h
> Presion: 959 milibares

> Extension vientos huracan: 30 km

6 | 19 SEP.
> Velocidad: 260 km/h
> Presion: 924 milibares
> Extension vientos huracan: 45 km

7 20 SEP.
> Velocidad: 240 km/h
> Presion: 921 milibares
> Extension vientos huracan: 95 km

[ XD 20 sep)
> Velocidad: 175 km/h
> Presion: 957 milibares
> Extension vientos huracan: 95 km

6 - JzsER
> Velocidad: 185 km/h
> Presion: 959 milibares
> Extension vientos huracan: 95 km

[ 30) 24 sep)
> Velocidad: 175 km/h
> Presion: 948 milibares
> Extension vientos huracan: 95 km

11 )25 SEP.

> Velocidad: 130 km/h
> Presion: 957 milibares
> Extension vientos huracan: 110 km

Orz Je8SER]
> Velocidad: 110 km/h
> Presion: 982 milibares
> Extension vientos tormenta tropical: 390 km

b23E) 30 SEP.]
> Velocidad: 85 km/h
> Presién: 991 milibares
> Extension vientos tormenta tropical: 370 km

2} ¥) 2 OCT.
> Velocidad: 55 km/h
> Presion: 1016 milibares
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Contexto historico de huracanes en el Caribe
El alto nivel de amenaza por ciclones tropicales en
Centroamérica y el Caribe es evidente a partir del
registro histérico de huracanes disponible en el Centro
Nacional de Huracanes de Estados Unidos, que data de
1851. Debido a sus caracteristicas geograficas, los paises
costeros localizados en esta region se encuentran en la
zona de influencia de ciclones tropicales, los cuales, en
su mayoria, y en especial los méas intensos (85% de los
grandes huracanes), se forman a partir de ondas tropi-
cales del este que viajan desde Africa hasta Centroamé-
rica y el Caribe; sin embargo, también existen ciclones
que se forman a partir de perturbaciones atmosféricas
originadas en el Caribe americano.

La formaciéon de estas tormentas y su intensificacion
a huracan se presenta en las aguas célidas tropicales y en
condiciones atmosféricas especiales, con humedad elevada
y vientos relativamente similares entre la parte alta y baja
de la tropdsfera (primera capa atmosférical.

Su eventual disipacion ocurre comunmente sobre las aguas
mas frias del Atlantico Norte o cuando los ciclones tocan tierra
y se alejan de la fuente de energia que representa el océano.

La temporada oficial de huracanes del Atlantico,
que abarca los ciclones que ocurren en el Océano Atlan-
tico, Golfo de México y Mar Caribe, comienza el primero
de junio y termina el 30 de noviembre. De acuerdo con la
Administracion Oceanografica y Atmosférica de Estados
Unidos (NOOA: National Oceanographic and Atmospheric
Administration), en la cuenca del Atlantico entre 1966 y
2009 se presentan en promedio 11 tormentas tropicales por
ano aproximadamente, seis de las cuales se convierten en
huracanesy dos de estos en huracan categoria 3 o superior.

Debido a la trayectoria que presentd el Huracan Maria
por el Océano Atlantico, sus efectos se sintieron con mayor
intensidad en Dominica y Puerto Rico, siendo este ultimo
donde ocasion6 un mayor nimero de pérdidas en vidas
humanas y materiales.

@ TRAYECTORIA HISTORICA DE CICLONES TROPICALES
EN EL ATLANTICO ENTRE 1851 Y 2016

Ciclén tropical
Huracan
Huracan mayor

Algunos de los huracanes
mayores mas relevantes
en Centroamérica y el Caribe

Gilbert
Georges
Mitch

e Sa3n Zenon
Wilma
Mathew
Irma

@ Comparacion en la cobertura del sistema eléctrico en la Isla
de Puerto Rico antes y después del paso del Huracan Maria

HURACAN MARIA 720

(© ALGUNOS
DE LOS HURACANES
MAS RELEVANTES
EN CENTROAMERICA
Y EL CARIBE

@ o

24 JULY 2017 SAN ZENON GILBERT

POST HURRICANE MARIA - 25 SEPT. 2017

Foto: Servicio Nacional de Satélites Ambientales, Datos e Informacion de NOAA (NESDIS).
Laboratorio de Visualizaciéon Ambiental NOAA.

El paso de Maria por la Isla de Puerto Rico dejo afectaciones en redes
de servicios basicos como energia, agua y telecomunicaciones. Seguin
reportes oficiales, el paso de Maria por Puerto Rico impactd entre el
80% y el 90% de la infraestructura de energia eléctrica en la isla. Sin
embargo, mas alla del colapso en las redes de servicio e infraestruc-
tura causadas por los fuertes vientos y las lluvias torrenciales inmedia-
tamente después del paso del huracan, el factor que mas incidié en las
pérdidas asociadas a este evento fue la dificultad para reestablecer los
servicios basicos de abastecimiento de agua y suministro de energia
en el menor tiempo posible. Mas del 80% de los residentes de la isla
permanecieron sin energia 5 meses después del paso del huracan
Maria, lo cual dificulté la atencidn oportuna a las personas afectadas.
Los impactos en pérdidas humanas y econémicas que dejo el
huracan Maria sobre Puerto Rico, ratifican la amenaza por ciclones
tropicales que presentan los paises localizados en el Caribe, y deben

SEPTIEMBRE / 1930 SEPT.14 - SEPT.21 /1988

v 250 km/h v 296 km/h
(@ 933 milibares ( 888 milibares
GEORGES MITCH

SEPT. 15- OCT. 1/ 1998 OCT. 22 -NOV.5/1998

v 250 km/h v 287 km/h
@ 937 milibares @ 905 milibares
WILMA MATTHEW

OCT. 15 - OCT. 25 / 2005 SEPT. 28 - OCT. 9/ 2016

ser aprendizajes Utiles para trabajar en medidas para desarrollar v 296 km/h v 268 km/h
capacidad de resiliencia en esta region del Caribe. © 882 milibares @ 934 milibares
@ Numero de ciclones tropicales entre 1851y 2016
IRMA ) -
SN NN S NN v Velocidad maxima
3 800 AGO. 30 - SEPT. 12 / 2017 de los vientos
c
2 700 @ Presion
2 atmosférica
S 600
o
£ 500
S 400 Fuente: International
g Best Track Archive
300 v 287 km/h for Climate Stewardship
(4]
S 200 @ 914 milibares (IBTrACS) — NOAA
(s)
S 100 —
e}
° 0
% Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
=1
= M Tormenta tropical Huracan W Huracan mayor (categoria igual o mayor a 3)

Distribucion de ocurrencia de ciclones tropicales en la cuenca del Atlantico en un periodo comprendido
entre 1851y 2016, categorizadas como tormentas tropicales, huracanes y huracanes mayores.
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Efectos de los huracanes
v gestion de tendencias |
y riesgos asociados

© REGULACION

e Actualizacion de codigos
de disefio y construccion.

e Revision e implementacion
de planes de ordenamiento
territorial (POT) para la
definicién de usos del
suelo que restrinjan la
construccion urbana y rural
en zonas de alto riesgo.

@ TECNOLOGIA

e Mejoramiento de sistemas
de monitoreo de variables
meteoroldgicas
y alerta temprana.

e Promover el disefio,
construccion y actualizacion
de redes de energia
subterraneas.

e |ncentivar diversificacion
en el uso de fuentes
y tecnologias de generacion
de energia.

HURACAN MARIA

yaciones de [og o
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Inundaciones ‘<
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2 ; Afectaciones en

00 =]
= y movilidad.
{"\'B la agricultura i f *E 2 o3
W W Cambios en 7 % Escasez
lavegetacién <
S,

’
‘ W de recursos.

Variabilidad y
cambio climatico.

Modificaciones o

> del relieve

Deslizamientos <

o=

a
Contaminacion
de aguas por |

sustancias téxicas _ACA_A_/o

>

Disminuyen la duracion
e impacto espacial <

de las sequias (© SALUD Y SEGURIDAD

e Promover iniciativas
gubernamentales en el ambito

Abastecen los regional, nacional y global
mantos acuiferos Marejadas para el desarrollo de capacidad
ciclonicas de resiliencia.
® Revision y actualizacion
ff{ . de planes de accién
Transportan : i
s HhitriemaNtry P en caso de ciclones tropicales.
S alafloray fauna Nottas e Fortalecimiento de instituciones
de atencién de emergencias.
e Apovyo e incentivos del gobierno
Controlan el a la investigacion.
blanqueamiento < =,
de corales - _ I;l:"r"eans::iales 3 e Mejoramiento de planes
N de evacuacion y emergencia.
*® . . .
= [' Enfrian las aguas ° Ic\jﬂejorlaréwleptt)(lq de los sistemas
7 superficiales < € 5alud publica.
pAA del océano ;
AN Tornados
§ v © CONSTRUCCION RESILIENTE
R Disminuyen los
efectos locales del < e (Construccién de parques
calentamiento global urbanos vy corredores ecoldgicos
gue mitiguen los efectos
g de las inundaciones.
. : o (Construccién de barreras
Ty (( )) de proteccion contra
-y : > Telecomunicaciones inundacianes.
£ 5 Plantas de generacié'n e Construccion de albergues
de energia < y sistemas de resguardo.

y redes eléctricas
Instalaciones
indispensables

e (Construccion de edificaciones
resistentes a vientos.

e Revision y actualizacion
de edificaciones vulnerables
a viento.

i
0ooo
I:II:II:II:}

m Edificaciones <

Sistemas de suministro
de agua potable

e |ncentivos al sector privado

Ph.D. Carlos David Hoyos, experto en
hidrometeorologia, profesor de la Universidad
Nacional de Colombia y Gerente del Sistema de

Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra.

para que adopten medidas
encaminadas a la reduccion
del riesgo fisico

de sus edificaciones.

Infraestructura < >
de vias, puentes,
aeropuertos y puertos

Estructuras de proteccion
contra inundaciones

e
T
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© ESTRATEGIAS

PARA TRANSFORMAR CIUDADES
HACIA UN FUTURO RESILIENTE

Aprendizajes

Uno de los principales aprendizajes

del paso del huracdn Maria por

Puerto Rico es la necesidad que C TIVOS
tienen los paises de desarrollar una
infraestructura sostenible y resi-
liente frente a este tipo de eventos.
Por ejemplo, danos en el sistema
eléctrico  originan  afectaciones
adicionales que se vuelven criticas
en etapas posteriores, tales como
la interrupcion en los sistemas de
potabilizacion y abastecimiento de e infraestructura.

agua, y la afectacion a los sectores Implementar o actualizar sistemas
de transporte y salud, entre otros. de alerta temprana.

Por consiguiente, el sistema eléc-
PARTICIPAN

Conocer datos de eventos historicos.

Estimar mapas de amenazas directas
y asociadas a ciclones tropicales.

Evaluar la vulnerabilidad de la poblacion

trico debe ser flexible, moderno,
resistente, con gran capacidad
de almacenamiento, conformado
por microrredes inteligentes, los
cuales estan basadas en tecno-
logia digital, integran diferentes
fuentes de generacion y pasan de Gobierno.
ser solo sistemas centralizados a
ser sistemas distribuidos y modu-
lares, que permiten la continuidad
de servicios vitales y minimizan los
tiempos de interrupcion del servicio
de energia.

Los efectos de los ciclones
tropicales en el medioambiente
y el medio construido son mani-
festaciones de las megatenden-
cias de urbanizacién y movilidad, -c}
escasez de recursos, y variabi-
lidad y cambio climatico. Por esto,
es fundamental que los paises
expuestos a sus efectos imple-
menten estrategias que permitan
desarrollar ciudades cada vez —
mas resilientes con medidas enfo- FUENTES

Organizaciones regionales e internacionales.
Academia y centros de investigacion.
Sector privado e inversionistas.

Sociedad civil.

@ MANIFESTACIONES POSITIVAS EN LAS
DE CIUDADES PREPARADAS PARA LOS

VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

Produccion de gases de efecto invernadero.

Incentiva a las comunidades a estar
mas preparadas.

HURACAN MARIA

Py

POBLACION
v

Programas de educacion, capacitacion
y prevencion para la reduccion del riesgo.

Planes para garantizar continuidad de los negocios.
Incentivos al sector privado para propiciar inversion en reduccion del riesgo.

Planes de contingencia que identifiquen proveedores, clientes
y ubicaciones en zonas con amenaza alta.

BIENES Y SERVICIOS
v

@ > Implementacion de microredes de energia inteligentes.
> Proyectos de eficiencia energética.
> Implementacion de sistemas alternos de potabilizacion de agua.
> Telecomunicaciones resistentes a efectos de los ciclones.
> Sistemas de respaldo alternos.

> Construccion de infraestructura de transporte nueva y adaptacion
de la existente para minimizar los efectos de los ciclones.

INFRAESTRUCTURA VITAL
v

> Construccion de edificaciones nuevas y rehabilitacion de existentes
que sean resistentes a los efectos de los ciclones tropicales.

> Reubicacidon de instalaciones vitales localizadas en zonas
de mayor amenaza.

ESCASEZ DE RECURSOS
% Continuidad suministro de agua potable.

gs; Tiempo de interrupcion de negocios.

Proteccion a la agricultura.

URBANISMO Y MOVILIDAD

Continuidad en servicios
de la infraestructura vital.

g;l |||||
0oooo
oooo }

Desarrollo urbano planificado.

Confianza para los inversionistas. Construcciones mas resistentes.

Proteccion de la vida y el patrimonio.

cadas en lograr la mitigacion del
riesgo y la proteccion de la vida,

los bienes, los servicios basicos y
la infraestructura.

Carlos David Hoyos Ortiz

Ingeniero Civil y Magister en Recursos Hidraulicos de la Universidad Nacional de
Colombia; Magister en Ciencias Oceanicas y Atmosféricas de University of Co-
lorado y PhD en Ciencias de la Tierra y de la Atmésfera del Georgia Institute of
Technology. Actualmente es profesor de la Universidad Nacional de Colombia y
Gerente del Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra-SIATA.

Esteban Herrera Estrada

Ingeniero civil de la Universidad de Medellin. Ana-
lista en el area de Geociencias; en la actualidad
apoya el proyecto corporativo de informacion geo-
grafica Geo SURAYY los temas relacionados con SIG.

Victoria Luz Gonzailez Pérez

Ingeniera Civil de la Universidad de Medellin, es-
pecialista y M.Sc. en Ingenieria de la Universidad
EAFIT. Desde el 2015 se desempefia como espe-
cialista del area de Geociencias.

este cédigo

con tu smartphone

y conoce las referencias
de este articulo.

@ bitly/257RwHO
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Recoleccion de informacion Aplicaciones en

GeoSURA: un ecosistema de aplicaciones s
para la gestion de tendencias vy riesqos

e Calidad del producto.
e Seguimiento de inventarios.

dia de las empresas es la adquisi-
cion o recoleccion de informacion
de forma estructurada, evitando los
reprocesos y la digitalizacion, por esto
SURA desarrollé un mdédulo de reco-
leccion de informacién que permite
crear formularios de forma dinamica

Suramericana apoya a los clientes de los diferentes sectores econdémicos de la region
en el desarrollo y potencializacion de sus empresas, poniendo a disposicion informacion
relevante del entorno, que al conectarla con la realidad del nedocio a través de la plataforma

GeoSURA, brinda elementos adicionales que facilitan la gestion y alineacion con la estratedgia. para capturar informacién desde
dispositivos moviles o computadoras. Aplicaciones en
Estos formularios a su vez permiten el sector agricola
Desarrollo continuo que a cada una de las preguntas se « Crecimiento de las plantas.

GeoSURA continta evolucionando, haciendo una
adecuada lectura del entorno, y aparte de ser un
potente visor geografico, se ha convertido en una
plataforma compuesta por diferentes moédulos

& Geosura

(Recolecciéon de informacién, Visor geografico e
Inteligencia de negocio), que amplia las margenes,
permitiendo conectar y analizar la informacidn con

mayor nivel de detalle.

les asigne un peso o ponderacién en
caso de requerirse una calificacion
al finalizar el proceso de captura de
informacion.

e Estado de la siembra y cosecha.
¢ Aplicacion fertilizantes o abonos.
o Area del cultivo.

e Control de plagas.

BENEFICIOS DE'L MODULO
RECOLECCION ‘Q‘ DE RECOLECC|QN
= : VISOR . INTELIGENCIA DE INFORMACION
= DE INFORMACION H’. GEOGRAFICO DE NEGOCIO

- RECOLECTA

No es necesaria Aplicaciones en om
2 5 2 la conexion a internet Pt
¢QUE HACE? ¢QUE HACE? ¢QUE HACE? e X cadena logistica ’H
i i6 i ite vi i 3 i i i6 o red cetutar para capturar ” ¢ Trazabilidad de entrega
Permite la creacion de formularios Permite visualizar graficamente Permite consultar la informacion e i reEen - 9

y despacho del producto.

para la recoleccién de informacién la informacion, realizar analisis en forma de tablas y graficas

Formulario para recolectar

informacion de satisfaccion de

logisticas, levantamiento de

I
I
S O

ek rrE

40

en campo. y consultas deodraficas.

APLICACIONES APLICACIONES

Relacién entre la ubicacion de
instalaciones o puntos de interés
clientes, trazabilidad de las cadenas con mapas de amenazas naturales,
potencial urbano, precios de la tierra,
informacién en campo, entre otros. usos del suelo, densidad de clientes

J actuales y potenciales, etc.

a través de un tablero de control
para hacer inteligencia de negocio
y correlacion de variables.

APLICACIONES

Correlacion de variables

sociales, econémicas, de mercado
o de la naturaleza con indicadores
del nedocio tales como ingresos,
gastos y utilidades.

Realiza auditoria para
validar el lugar donde se
diligencié el formulario.

Asocia formularios a
coordenadas geograficas
para su posterior consulta
y analisis en el visor
geografico.

Crea tableros de control
en el mddulo de inteligencia
de negocio.

Exporta la informacion
en diferentes formatos
(PDF y Excel).

Genera reportes
de informacion puntual
o histérica.

Aplicaciones en
prestacion de servicios

¢ Reporte de incidentes
en la via.

e Encuestas de
satisfaccion de clientes.

* Cantidad de ventas.

41
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Escasez de recursos para
plantas de produccion.

[l

Analisis espacial y temporal
de las variables de la
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explotacion de recursos
para el sector minero.

Exploracion y

on de

2

on
Identificaci
zonas de proteccion
ambiental
que impidan

el desarrollo
de un proyecto.

Control y seguimiento
de huella de carbono

de reducci
por instalacién.

Zonas de influencia
de fuentes hidricas.
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la naturaleza que

puedan afectar

el sector turistico.
Ubicacién de equipos en zonas
estratégicas aprovechando su ubicacion
para hacer uso de algln recuro
de la naturaleza (aire, agua, tierra).

Variabilidad y cambio climatico
para el sector agricola y energético.

7/

A7 MMRRnNWN

Identificacion

de zonas con

alto potencial de
desarrollo en el
sector inmobiliario.

de personas posible.

»
71
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G

en ludares estratégicos,
logrando impactar el mayor

numero

VLI

Programacion de ferias y eventos
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Capacidad de atencion
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atender a mas usuarios.
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colaboradores, etc.).

encuentran las personas

cercanos al lugar donde se
(clientes actuales o potenciales,

Definicion de sitios de interés

Analisis geodrafico
para implementacion
de enerdias alternativas.

-

encontrar un sinnimero

Optimizacion de rutas y
de nuevas aplicaciones

disminucion de tiempos de entreda.

Conocimiento de la
ubicacion de clientes,
empleados, proveedores
e instalaciones para la
destion del nedocio.
Con la conexion a GeoSURA,

cada usuario puede
adaptadas a las necesidades
y actividades cotidianas

diferentes tipos de negocios.
de su negocio.

Las aplicaciones del visor
son muy diversas para los
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GEOCIENCIAS Suras

INTELIGENCIA
DE NEGOCIO

SURA desarrollé el mdodulo de indica-
dores como respuesta a la necesidad
de analizar gran cantidad de infor-
macion, logrando, de esta manera,
visualizar, sintetizar y correla-
cionar diferentes variables de forma
simple, permitiéndole al usuario una

interaccion mas agil y amigable para
entender la realidad de su negocio.

La aplicacion de este modulo en los
sectores productivos, canales de
distribucion y prestacion de servi-
cios, se hace tangible cuando en un
tablero de control se relacionan dife-
rentes variables del negocio con el
ambito espacial y temporal, permi-
tiendo trazabilidad y seguimiento
para anticiparse a cambios que se
den en procesos, cadena logistica,
consumidores, entre otros.

Ingresos agregados
por comuna proveniente
de cada punto
de venta.

Ubicacion de los puntos de venta
y su distribucion en la ciudad,
clasificados por color segun el tamaio
de superficie.

Porcentaje de distribucion
de ventas por local
comercial de la comuna
con mayores ingresos.

Productos mas vendidos
para el local comercial
seleccionado.

GeoSURA

RECOLECTA

GeoSURA: un mundo de posibilidades
a la interconexion
Hablar de GeoSURA es referirse a un
ecosistema de aplicativos geograficos que
permiten recolectar, integrar y consolidar
todo tipo de informacion en una sola plata-
forma, poniendo a disposicion del usuario
funcionalidades de analitica y consultas
geograficas, con el fin de apalancary facilitar
el desarrollo de las personas y empresas.
GeoSURA, al ser una plataforma
flexible, permite conectar e integrar infor-
macion de diferentes fuentes, facilitando su
analisis y la toma de decisiones, teniendo
todo al alcance del usuario para que con
unos cuantos clics pueda interactuar,
gestionar y hacer seguimiento de las varia-
bles o indicadores mas relevantes de los
negocios.

FUENTES

Jorde Santiago Victoria Dominguez

Ingeniero civil de la Universidad Nacional de Colombia. Ha
trabajado con Sistemas de Informacion Geogdrafica (SIG)
en la compafiia; actualmente hace parte del proyecto cor-
porativo de informacion geodrafica GeoSURA vy apoya te-

mas relacionados con SIG.

GEOSURA

INTELIGENCIA
DE NEGOCIO

\%

VISOR GEOGRAFICO

GeoSURA: un ecosistema por descubrir y explorar

A través de todo el ecosistema de GeoSURA se generan capacidades en
las empresas de los diferentes sectores para gestionar sus riesgos, identi-
ficar senales y responder de forma oportuna a los requerimientos y exigen-
cias actuales de los clientes, los cuales estan cada vez mas informados y
buscan tener mas conocimiento del “porqué” de las cosas. Adicionalmente,
GeoSURA apoya la gestidn de la informaciony el conocimiento al interior de
las compaiias, con el propdsito de atender de forma dindmica, agil y eficaz
las oportunidades y cambios que se presentan en el entorno.

La plataforma brinda la posibilidad de sobrepasar los limites geogra-
ficos locales, que en muchos casos restringen una vision general del
entorno, permitiendo tener disponible informacion especifica, patrones de
comportamiento y caracteristicas del medio a nivel local, regional y global.
Las megatendencias se evidencian en cualquier lugar del mundo. Tener una
vision global de estas, conocer su origen, causas y efectos en las personas
y empresas de diferentes sectores, y combinarlas con variables como indi-
cadores macroeconémicos y de mercado, entorno regulatorio, riesgos de
la naturaleza, entre otros, brinda una vision estructurada y holistica que
permite anticiparse con mayor informacion y criterio.

Victor Hudo Andel Marulanda

Ingeniero de Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional de Colombia, y es-
pecialista en gerencia de proyectos de la Escuela de Ingenieria de Antioquia. Traba-
ja en Suramericana desde 2010 y desde entonces se ha desempefado en diferen-
tes areas de la compafiia. Actualmente es el Director de Sistemas de Informacion
Geografica del area de Geociencias.
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La revista Geociencias SURA cuenta con un equipo de trabajo especializado que apoya las actividades SEGUROS. TENDENCIAS
de redaccion, edicion y disefio, conformado por fuentes internas de Suramericana e investigadores Y RI'ESGOS
externos reconocidos mundialmente, en los temas de las interrelaciones de la naturaleza con los

diferentes aspectos estratégicos de las empresas vy la sociedad.

FUENTES INTERNAS

Claudia Victoria Gutierrez Mejia
Gerente de Transferencia Alternativa
de Riesgos de Suramericana S.A.

Gloria Maria Estrada Alvarez
Gerente de Geociencias Suramericana S.A.

Maria Fernanda Mufioz
Subgerente de Riesgos Adricolas
en Seguros SURA Argentina

Paula Ochoa Botero
Directora de mercados
y soluciones de Suramericana S.A.

Equipo de Geociencias
Suramericana S.A.

Ana Maria Cortés Zapata
Elizabeth Cardona Rendén
Esteban Herrera Estrada

Juan David Rendon Bedoya
Juan Pablo Restrepo Saldarriaga
Luisa Fernanda Vallejo Giraldo
Santiago Victoria Dominguez
Victor Hugo Angel Marulanda
Victoria Luz Gonzalez Pérez

DISENO Y EDICION
Taller de Edicién S.A.

Direccion
Adelaida del Corral Suescin

Georgia Institute of Technology. Actualmente es
profesor de la Universidad Nacional de Colombia
y Gerente del Sistema de Alerta Temprana de
Medellin y el Valle de Aburra - SIATA.

Gabriel R. Toro

Ingeniero civil de la Universidad Nacional de
Colombia, M.Sc. y Ph.D. en Ingenieria Civil

del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.
Investigador reconocido por sus aportes en
areas como la sismolodia, indgenieria sismica
y ciencias atmosféricas. Actualmente trabaja
para compafias del sector privado en Estados
Unidos en estudios relacionados con Ciencias
de la Tierra.

German Poveda Jaramillo

Ingeniero civil y M. Sc. en Aprovechamiento

de Recursos Hidraulicos de la Universidad
Nacional de Colombia, M.Sc. en Ingenieria de la
Universidad de California y Ph.D. en Ingenieria
de Recursos Hidricos de la Universidad Nacional
de Colombia y de la Universidad de Colorado.
Profesor titular de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Colombia. Miembro de
la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, integrante del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico.

Kevin B. Clahan

Licenciado en Ciencias de la Tierra de la
Universidad de California y M.Sc. en Geologia de
la Universidad Estatal de San José. Ha trabajado

Gestion de Tendencias v Riesgos
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Carlos David Hoyos Ortiz de la Universidad Purdue. Ha trabajado en

Ingeniero Civil y Magister en Recursos varios proyectos de sistemas de informacion
Hidraulicos de la Universidad Nacional de geografica y de modelizacion fisica.
Colombia; Magister en Ciencias Oceanicas vy Actualmente dirige el Centro de Investigacion
Atmosféricas de University of Colorado y PhD de Recursos Naturales del Instituto Nacional de

en Ciencias de la Tierra y de la Atmésfera del Tecnologia Adropecuaria de Argentina (INTA).




GONZALO ARIZA - Frailejones, s.f. (detalle) - Oleo sobre lienzo - Colecciéon SURA

La obra de este artista colombiano, se crea a través de la representacion de enormes
y bellos paisajes, un reencuentro en el que gracias a las atmasferas y zonas climati-
cas que sabiamente representa y a los puntos de vista que plantea, produce una
vision renovada del paisaje. Ariza recred e intelectualizd el paisaje bajo premisas
diversas a las que existian en el arte colombiano.

Este paisaje es una de las 900 obras de arte que hacen parte de la Coleccion SURA.

SURA siente el arte,
vive la cultura



