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ESCENARIO CLIMATICO, es una representacion plausible que P b i e PR

—— Temperatura global

indica un comportamiento posible del clima en una regién en  Estimadé des de satél-lit (AMSU)
una cierta cantidad de anos; tomando en cuenta datos S 7
historicos (Variabilidad natural) y modelos climaticos globales
acoplados y escenarios de emision. [IPCC 2007].
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El Proyecto de Interoperacion de Modelos Acoplados (CMIP), que comenzo en 1995 bajo los auspicios del World Climate
Research Programme (WCRP), se encuentra en su sexta fase (CMIP6).
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En 1990,1991,1996 IPCC escribid los Informes
Especiales sobre Escenarios de emisiones (SRES)
mediante la estimacion de los GEI.

cC
b CMIPS RCP scenarios

Histarical
RCP26
RCP 45
RCP&.0
RCP 8BS

Global mean temperature [°C)

o J
-1
T T T 7 T 7
1900 1950 2000 2050 2010
Year

Se han definido cuatro nuevos escenarios de
emision, las denominadas Sendas
Representativas de Concentracion (RCP). Estas se
identifican por su forzamiento radiativo total para
el afio 2100
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Segun O’Neill et al. (2016), estas proyecciones climaticas serdn
impulsadas por un nuevo conjunto de escenarios de emisiones y de
uso del suelo producidos con modelos de evaluacion integrados (IAM),
basados en nuevas trayectorias futuras de desarrollo social, las
Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSPs) y relacionadas con
las Trayectorias de Concentracidon Representativas (RCP).

Evolucion de los escenarios en las fases del CMIP. Figuras a y b representan el cambio global de la temperatura para los escenarios
SRES de CMIP3 y los escenarios RCP de CMIP5 de Knutti et al. (2012). c representa la temperatura media global para el siglo 21 en
los escenarios disefiados para escenarios de CMIP6 Riahi et al. (2016).
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El Proyecto de Interoperacion de Modelos Acoplados (CMIP5)
Cambio de precipitacién media Periodo: 1986-2005 a 2081-2100

(Diferencia entre los periodos de 1986-2005 y 2081-2100)
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Forzante radiativo asociado a cada RCP Fuente; IPCC 2013, pég. 20
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Modelos
dinamicos

FUTURO

Nos da buena idea del futuro del Nos dan una idea de como se ha
tiempo atmosférico, basado en comportado en el pasado la variable a
diferentes modelos meteorologicos vy pronosticar, segun El patron de TSM.

condiciones iniciales distintas.

DEBILIDAD: Mayores a una semana la DEBILIDAD: Relaciones historicas no son
capacidad de prediccion disminuye siempre muy altas y pueden cambiar
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TECNICAS DE REGIONALIZACION

Regionalizacion estadistica:

Asume una relacion entre las
variables a una gran escala
espacial (MCGA) vy el clima local,
como precipitacion Yy
temperatura. Utiliza una funcion
de transferencia (pe: regresion
lineal), para determinar esa
relacion.

- Bajo costo computacional.

- Informacioén local (puntual).

- Resultados: Variables en
superficie.

Aggregation
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Social Systems

Regionalizacion dinamica:

Utiliza un modelo climatico
regional (RCM), con
informacion de un MCGA
como entrada, Yy necesita
condiciones de contorno como
Temperatura superficial del
mar, vegetacion, topografia,
etc. )

- Alto costo computacional.

- Informacion grillada a
escala regional y local.

- Resultados: Variables en
superficie y altura.
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Regionalizacién estadistica:
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Estaciones finales (seleccionadas en base al porcentaje de datos faltantes
en el periodo 1971-2000 y 1981-2010):

PRECIP TASMAX TASMIN

20% NaNs

102 stations

265 stations 105 stations

Ill Foro Internacional en Cambio Climatico: i AL — :




Modelos de Circulacion Global - MOSAICC

Instrhtion acromnym Resohwtion Reterence

C_CanESM2 O COCMA 28 % 28 Chlek et sl (2011)
CCNRMCME> | CNRM-CERFACS 140 =14 Voldoire et al (2011)
GFDL-ESM2M MOAA GFDL 252w 2a Dunne et al (2012)
IPSLCMSA-MR | IPSL 15. x 127 Dufresne et al (submitted)
MIROC-ESM MIROC: 28 x 28 Watanabe et al (2011)
w MPI 18=x 18 Raddatz et al (2007); ungclaus et al (2010)

Dos escenarios de emision utilizados: Forzante mdiativoasaciado s cadaiRCP

"eS Extremista/Pesimista
- Escenario de altas emisiones: RCP 8.5

.. ) .. Intermedios
- Escenario intermedio de emisiones: RCP 4.5

Total anthropogenic radiative forcing (Wm?)
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TOTAL: SEIS ESCENARIOS CLIMATICOS
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Precipitacion (anl) — 265 estaciones

Cambios de precipitacion (%) a nivel
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Ensamble de 6 (3 ESMs x 2 RCPs) proyecciones 'plausibles' para Temperatura maxima

(promedio de 105 estaciones)

TMAX(reg_15pc) — 105 estaciones

Valores de cambios proyectados

— CanESM2 (RCP4.5)

---CanESM2 (RCP8.5)

27 | —
| L RCP 4.5 RCP 8.5
CanESM?2 2°C 3°C
CNRM-CM5 1°C 2°C
; | e | MPI-ESM-MR 2°C 3°C
sl - D N
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— CNRM-CM5 (RCP4.5)
— MPI-ESM-MR (RCP4.5)

---CNRM-CM5 (RCP8.5)
--- MPI-ESM-MR (RCP8.5)
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Ensamble de 6 (3 ESMs x 2 RCPs) proyecciones 'plausibles' para
Temperatura minima (promedio de 102 estaciones)

TMIN(reg_15pc) — 102 estaciones

15 ‘ ‘ ‘ . . . Valores de cambios proyectados
1 I e RCP 4.5 RCP 8.5
CanESM2 3°C 6°C
CNRM-CM5 1°C 2°C
MPI-ESM-MR 3°C 4°C
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Proyeccion de cambios en precipitacion hacia el afio 2050

Escenario con emision estable de GEl Escenario con alta emisién de GEIl

Fuente: SENAMHI (2014)
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Proyeccion de cambios en temperatura maxima hacia el afio 2050
Escenario con emision estable de GEl Escenario con alta emisién de GEI

Fuente: SENAMHI (2014)
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Proyeccion de cambios en temperatura minima en el periodo 2036-2065
( con respecto al periodo 1971-2000)

Escenario con emision estable de GEI Escenario con alta emision de GEl
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CONCLUSION

Para el estudio se usaron los escenarios de emisiones RCP 4.5 y RCP 8.5 y los modelos climaticos globales CanESM2, CNRM-CM5 y MPI-ESM-
MR; por lo que se logré obtener hasta seis proyecciones posibles (3x2 ESM RCP). En todas ellas, se observaron incrementos en los promedios
de precipitacion y temperatura.

Para la precipitacidon, dos modelos utilizados, CanESM2 y MPI-ESM-MR, proporcionan resultados similares, con incrementos promedio para el
periodo 2036-2065 entre el 10 % y el 20 %, mientras que el modelo CNRM-CM5 ofrece cambios menores. Por otra parte, los dos RCP llevan a
proyecciones similares hasta 2040, momento en el cual las diferencias comienzan a incrementarse hacia adelante.

Para el caso de las temperaturas, el modelo CNRM-CM5 y el CanESM2 proyectan sistematicamente incrementos mas débiles y fuertes,
respectivamente, mientras que el MPI ESM-MR proporciona resultados moderados. Los incrementos promedio para el periodo 2036-2065
estan entre 2 °Cy 3 °C, vy 4 °Cy 6 °C para la temperatura maxima y minima, respectivamente, dependiendo del Modelo de Sistema Global
(ESM por sus siglas en inglés) y de los RCP.

Con el fin de evaluar la distribucién espacial de estos resultados, se aplicd el método delta, restando la media del periodo de referencia
histérico (1971-2000) respecto a la media del periodo de escenario objetivo (2036-2065). Para la precipitacion, los resultados obtenidos
muestran una alta variabilidad espacial, con cambios de aumento/disminucidn en estaciones cercanas, excepto en la parte noroeste del pais,
donde la seiial de humedecimiento es clara.

Por otro lado, los resultados para las temperaturas muestran un aumento de estas en todo el pais, los mas altos incrementos se encuentran
en la region del Altiplano. Asimismo, se tiene que la sefial de calentamiento proyectado es mayor para la temperatura minima que para la
temperatura maxima.

Por ultimo, los dos RCP considerados llevan a resultados similares, aunque los valores se intensifican mas en el RCP 8.5 para las tres variables.
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Muchas gracias

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd ~-SENAMHI
Jiron Cahuide 785 - Jesus Maria, Lima -Peru
Teléfono: (01) 6141414
Consultas y sugerencias: jllamocca@senamhi.gob.pe
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