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VARIABILIDAD CLIMATICA # CAMBIO CLIMATICO # CALENTAMIE

Conceptos relacionados, pero con significados diferentes

VARIABILIDAD

) CALENTAMIENTO
CLIMATICA

GLOBAL

Variaciones naturales del clima Cambio persistente del estado del clima Aumento a largo plazo de la
en distintas escalas de tiempo y espacio, durante décadas o mas, debido a causas temperatura media de la superficie
debido a procesos naturales internos naturales y, especialmente en el cambio terrestre, principalmente por el incremento
del sistema climatico o a forzamientos reciente, a la actividad humana que altera de gases de efecto invernadero emitidos
externos de origen natural. la composicion de la atmosfera. por actividades humanas.
Anos secos y lluviosos Cambios en temperatura Mayor temperatura media global
Periodos calidos y frios | Cambios en precipitacion @ Emisiones antropogénicas de GEI
El Nifio / La Nina Cambios en eventos extremos @ Mayor efecto invernadero

La variabilidad explica las fluctuaciones del clima; u”\

ros ——

Fluctuaciones Cambio Aumento de la
naturales a largo plazo temperatura global

el cambio climatico modifica las condiciones de fondo a largo plazo;

y el calentamiento global es una de sus principales manifestaciones.

RA) Fuente: IPCC, Sexto Informe de Evaluacion (AR6) - Grupo de Trabajo I, 2021-2023



Cambio climatico a gran escala

1.1 Estado cambiante del sistema climatico, 1.2 La influencia humana ha calentado el clima en los ultimos 2000
muestra que: ahos y los cambios en la temperatura global de la superficie con
respecto a 1850-1900 aumentaron.
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2. Procesos climaticos

2.1 Aumento del diéxido de carbono, muestra que hay una
mayor emision de la gue es absorbida: Forzador climatico Fuentes humanas Tiempo de vida en

2.2 Forzadores climaticos de vida cortas, fuentes y tiempo que permanecen:

Contribucion relativa al cambio de
temperatura global
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Ruta verde o sostenible, de muy baja emision de
contaminantes.

RUTAS DEL

CAMBIO
CLIMATICO

Ruta intermedia, la emision de contaminantes se

SSP2-4.5

reduce un poco.

,————————————_—

\
!
!
!

l Ruta pesimista, de mucho consumo. Las emisiones
son muy altas.

--------------/



3. Informacion climatica regional Cambio de la temperatura global de la superficie(A) y perdida de
hielo marino (B) Cambio del nivel medio del mar (C),

. V4 o 7/ ] OC
3.1 Cambios en los océanos, la cridsfera y el nivel del mar: A s »
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EXISTE EVIDENCIAS INDISCUTIBLES DE QUE LA TIERRA SE

ESTA CALENTANDO DE FORMA ACELERADA.

(IPCC)
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Analisis de riesgos climaticos

RIESGOS
PELIGROS CLIMATICOS

EXPOSICION




PROCESOS DE LA GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES

Evitar y

Prevenir el

r\ riesgo futuro
1. Estimacion
2. Preveny
7.

Reconstruch
—————————————————— Geducaéb
6.
Rehabilitacion
‘: 5. Respuesta Preparacion
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GENERACION DE
ESCENARIOS DE

CAMBIO CLIMATICO

EN EL PERU

@ Los escenarios de cambio

climatico permiten proyectar
el clima futuro para apoyar la
toma de decisiones y la

planificacion de la adaptacion
en el Per.

LINEA DE TIEMPO

‘ Escenarios cuenca /
regionales

' Comunicaciones
nacionales

ESCENARIOS

ESCENARIOS
ESCENARIOS CUENCA DEL ESCENARIOS TERCERA CUENCA DEL CUARTA
CUENCA DEL RIO SANTA CUscoy COMUNICACION RiO OCONA Y COMUNICACION
RIO PIURA Y MAYO APURIMAC NACIONAL CAMANA-MAJES NACIONAL
Resolucién 20 km Resolucién 20 km Resolucion 20 km Puntual Resolucién 16 km

SEGUNDA

COMUNICACION
NACIONAL

Resolucion 60 km

ESCENARIOS

CUENCA RIO

URUBAMBA Y
MANTARO

Resolucién 20 km

Estos escenarios y comunicaciones han evolucionado en el tiempo,
con mayor detalle espacial y mejores herramientas, para comprender
mejor el clima futuro y fortalecer la adaptacion al cambio climéatico en el Perd.

Fuente: SENAMHI - Basado en Escenarios de Cambio Climatico y Comunicaciones Nacionales

Mayor detalle

ESCENARIOS ESCENARIC?S PLAN NACIONAL
EN 9 REGIONES CUENCA RIO DE ADAPTACION
CON MODELOS LURIN, RiMAC, s

p Resolucién 5 km
GLOBALES CHILLON, ALTO
55 km MANTARO

Resolucién 16 km

)

Mejores datos y
espacial modelos

Fortalecimiento de
la adaptacion

Informacién para
la toma de decisiones
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ESCENARIOS DE
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EN EL PERU .

CLIMA MEDIO E iNDICE
MULTIPELIGRO

2+ DOCYMENTO TECNICO

https://hdl.handle.net/20.500.12542/399 httDS //hdihandle.net/20.500. 12542/4430
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https://hdl.handle.net/20.500.12542/4430
https://hdl.handle.net/20.500.12542/3995
https://hdl.handle.net/20.500.12542/3995

Lineamientos que orientan la aplicacion de

escenarios climaticos
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RESOLUCION DE PRESIDENCIA EJECUTIVA
N°® 050-2020-SENAMHVPREJ
[ —
Senamhi Lima, 21 de julio de 2020

VISTA:

Faraco R
TAKAAGH GUEY wan FA
20431200008 wont

e ) e uen s L@ Nota de Elevacion N* D000119-2020-SENAMHI-DMA de fecha 17 de julio de 2020, de la
Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica, vy,

CONSIDERANDO:

P Oyt Que, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI, es un Organismo
Senamhi Publico Ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, con personeria juridica de derecho pablico
==="""interno y autonomia técnica, administrativa y econémica, dentro de los limites del ordenamiento
- legal del Sector Publico;
m,: g oncs lega ector Plblico,
Mot v

P 5207 340 2 s Que, mediante Resolucion Legislativa N° 26185, el Congreso de la Republica aprobd la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptada en Nueva York

el 9 de mayo de 1992 y suscrita por el Per( en Rio de Janeiro el 12 de junio de 1992, la cual

tiene como objetivo dlitimo la estabilizacidn de las concentraciones de gases de efecto

Se"._.g.'!'_"_’. invernadero en la almdsfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el
sistema climatico;

F o Dngnt

o el e
Moo D Ve s QUE, [a Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico, tiene por objeto establecer los
principios, enfoques y disposiciones generales para coordinar, articular, disefiar, ejecutar,
e eportar, monitorear, evaluar y difundir las politicas pablicas para la gestion integral, participativa
Senamhi transparente de las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, a fin de reducir la
===""" winerabilidad del pais al cambio climatico, aprovechar las oportunidades del crecimiento bajo en

P p—— carbono y cumplir con los compromisos internacionales asumidos por el Estado ante la
Sk e ™ Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, con enfoque

Fe 3237 2e 15403 aojﬂﬂg@mracbnak

Dot Que, el numeral 2) del articulo 9 del Reglamento de la Ley N* 30754, Ley Marco sobre Cambio

Senamhi Climatico, aprobado mediante Decreto Supremo N°* 013-2019-MINAM, sefiala que son funciones

=== de las autoridades secloriales para la implementacion de las Contribuciones Determinadas a

o _,‘,mmm"ﬂ Nacional, entre otras, “Generar progresivamente estudios integrados de impacto,

W et i yulnevabilidad, riesgo y adaptacién ante los efectos del cambio climatico, y prever su

e e s e AClUAlZACION peribdica segun coresponda. Estos estudios son generados a nivel nacional sobre

la base de informacion climatica y lineamientos elaborados por el SENAMHI sobre tendencias

P histéricas, eventos extramos y proyecciones de escenarios cmaticos nacionales y difundidos a
Senambhi ‘ravés del SINIA y otros sistemas de informacién nacional, regional y local™;

Pome

2 Jue, por su parte la Novena Disposicion Complementaria Final del referido dispositivo legal,
mcomackien  sefala que “El SENAMHI, en un plazo méaximo de noventa (90) dias habiles contados a partir de
e e vmw i@ @ntrada en vigencia del presente Reglamento, aprueba los lineamientos que orientan la
aplicacién de la informacién climatica sobre tendencias historicas, eventos extremos y
proyecciones de escenarios climaticos nacionales en los estudios infegrados de impacto,

vulnerabilidad, riesgo y adaptacion ante los efectos del cambio climatico”;

P Dl

Feraco Sgmineos
LOPED Josa Pescy FEJ‘
20421206008 soft

[ :n‘v
Fecra 35 07 2000 192406 2400

Que, a través de la Resolucidon de Presidencia Ejecutiva N* 038-2020-SENAMHU/PREJ de fecha
28 de mayo de 2020, se dispuso la prepublicacion de los Lineamientos generales que orientan
la aplicacion de la informacidn climatica sobre tendencias historicas, eventos extremos y
proyecciones de escenarios climaticos nacionales;

Que, mediante documento del Visto, la Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental
Almosférica, remite la propuesta de Lineamientos generales que orientan la aplicacion de la
informacion climatica sobre tendencias historicas, evenlos exiremos y proyecciones de
escenarios climaticos nacionales, en el marco de las disposiciones efectuadas a través del
Reglamento de la Ley N* 30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico, aprobado mediante Decreto

upremo N* 013-2019-MINAM; y de las opiniones y sugerencias efectuadas por los interesados
Segg.q'm omo consecuencia de la prepublicacidn del citado documento;

e

o fameen e wmoQue, el literal f) del articulo 11 del Reglamento de Organizacion y Funciones del SENAMHI,
{?.l"éf‘;s‘}"‘ ) aprobado mediante Decreto Supremo N* 003-2016-MINAM, sefiala que es funcion de la
S A “Presidencia Ejecutiva expedir Resoluciones Presidenciales Ejecutivas en el ambito de su
competencia;

Que, teniendo en consideracion las normas citadas, resulta necesario emitir la Resolucion
correspondiente que aprueba los Lineamientos generales que orientan la aplicacion de la

informacion climatica sobre tendencias histéricas, eventos exlremos y proyecciones de

SR frgnt escenarios climaticos nacionales;
Senamhi

et o Con el visado del Gerente General, de la Directora de la Direccion de Meteorologia y Evaluacién

i5 Sgmrar et GARCIA Ambiental Atmosférica, del Director de la Direccion de Hidrologia, del Director de la Direccion de
S Agrometeorologia, del Director de la Direccién de Redes de Observacion y Datos, y del Director
#5535 0212 1 de la Oficina de Asesoria Juridica; y,

P Do De conformidad con la Ley N* 24031, Ley del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
Senamhi modificada por la Ley N* 27188; y su Reglamento de Organizacidon y Funciones, aprobado
====== mediante Decreto Supremo N" 003-2016-MINAM.

HIEESREY . SE RESUELVE:
ﬂ?az‘z 1501 2600
Articulo 1.- Aprobar los Lineamientos generales que orientan la aplicacion de la informacion
Fam Oeghet climatica sobre tendencias histéricas, eventos extremos y proyecciones de escenarios climaticos

Senamhi nacionales, el mismo que forma parte integrante de la presente Resolucion.

e Articulo 2.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion en el Portal Web Institucional del
G peaaiis - SENAMHI (www.senamhi.gob.pe).

Doy V" &
F1A7 000 1544 18 2500

T e Registrese y comuniquese
Senamhi
Q@K AR 12 S grarT TAPAMALSH
&Q t}a‘mif‘m e LT C:;}.-“m e r‘:.@'\rma
:”‘:i,s“‘"\- e Senamhi T oy unss s scmess
- J07 2000 00 A — Facra 2107 2000 20 4% 15 500

KEN TAKAHASHI GUEVARA
Presidente Ejecutivo

S——
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
amhi
srenam del Pert — SENAMHI

SENAMHI, (2020). Lineamientos generales que orientan la aplicacion de la informacién
climatica sobre tendencias historicas, eventos extremos y proyecciones de escenarios
climaticos nacionales. https://www.senamhi.gob.pe/load/file/00701SENA-1278.pdf

ORIENTACIONES PARA EL ANALISIS
DEL CLIMA Y DETERMINACION DE
LOS PELIGROS ASOCIADOS AL
CAMBIO CLIMATICO

Nota Técnica N°001-2019/SENAMHI/DMA
SENAMHI-Peru

SENAMHI, (2023). Orientaciones para el analisis del clima y
determinacion de los peligros asociados al cambio climatico.
https://repositorio.senamhi.gob.pe/bitstream/handle/20.500.1
2542/2710/Orientaciones-para-an%c3%alisis-del-clima-det
erminaci%c3%b3n-peligros-asociados-al-cambio-clim%c3%

attico-29-mar_2023.pdf?sequence=1 &isAIIoﬁﬂ%@ﬂ!ﬂm
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) DESCARGA Y SELECCION:

e . Modelos globales CMIP6

“',’ ~..“ . A ~ 00 km -
/ GENERACIONDE * ;
; \ PREPARACION DE DATOS:
: ESCENARIOSDE . . .
i R Atmosféricos, de suelo y ocedanico
» CAMBIO CLIMATICO ;

% PARAELPERU REDUCCION DE ESCALA:

Yy DINAMICA Y ESTADISTICA

—~

B : 10 km

TECNICA DE REDUCCION DE ESCALA
INTERPOLACION
(~5 km)
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Escenario climatico para la
Temperatura ano

2 0 5 0 Temperatura maxima

Temperatura minima

Fuerte incremento de

‘ temperatura

(>3°C) .
Moderado incremento

de temperatura (>2.2°
C)
Ligero incremento

de temperatura
(>1.2°C)
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Escenario climético para la

2050

Senamhi
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Indice  Multipeligro  al

- 2090

Este indice representa los peligros
asociados a diversos indices
climaticos, como:

. Cambios en precipitacion

. Precipitacion extrema

. Condiciones secas

. Cambios en la temperatura

. Frio extremo y olas de calor

indice Multipeligro
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VARIABLE CLIMATICA

Precipitacion (2

T° Maxima (2

T° Minima (2

Indice Multipeligro

PERIODO DE TIEMPO

Anual
Otono

Primavera

CAPA DE REFERENCIA

Departamentos

Provincias

-, Cuencas

')

PERIODO DE PROYECCION

2036 - 2065 - CMIP6

2

Verano

Invierno

Senamhi
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Plataforma de Escenarios de Cambio Climatico para la Gestion y la Adaptacion en los Servicios Sectoriales

A PRECIPITACION (%)
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DATOS DE CAMBIO CLIMATICO EN PYTHON

Miunidad > CAMBIO CLIMATICO P... ~ &

|  Tipo ~ ‘ ‘ Personas ~ ] l Modificado ~ [ ‘ eeeeee v |

Nombre Propietario
B3 FIGURAS 2050
B3 SHAPES
3 CAMBIOS 2050
> PLOT_CAMBIOS_2050.ipynb &%

M CAMBIO TMIN 2050 CUSCO.png &%

€ € € € € ¢€
N N N N N N
b, by, e e by, -

M CAMBIO_TMAX_2050_CUSCO.png &%

https://drive.google.com/drive/folders/IMMkKDPYvZtmOm50mCKZ-2dGXi9X2Swijli?usp=sharing
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De los datos climaticos al analisis espacial

Flujo de trabajo con Python para generar mapas de cambio climatico

Datos de entrada
¢ Qué datos usamos?

Visualizacion y resultados de escenarios climaticos

Mapas de cambio climatico con Python

Visualizacion de mapas

Datos climaticos (NetCDF)

¢Cémo generamos los mapas?

Datos geograficos (Shapefile)

cambios_tmax_ssp585.nc

DEPARTAMENTOS.shp
Cambio de temperatura maxima

Limites departamentales del Pera

N

«

cambios_tmin_ssp585.nc

Cambio de temperatura minima Caracteristicas del shapefile

cambios_pr_ssp585.nc e Formato: Shapefile (.shp, .shx, .dbf, etc.)

Cambio de precipitacion ¢ Tipo de dato: georrefeenciado (poligonos)

- — e Campo principal: DEPARTAMEN
SJCE S oA o e Nt e Sistema de coordenadas: WGS84 (EPSG:4326)

Formato: NetCDF (.nc)

Resolucién espacial: ~ 5 km
Coordenadas: lat, lon
Tipo de dato: numérico (float32)

Variables: ANUAL, DEF, MAM, JJA, SON

Unidades: °C (tmax, tmin) y % d 6 mm (pr)

Datos para andlisis territorial

Permiten seleccionar un departamento y
recortar los datos al area de interés.

Librerias de visualizacion

matplatlib

Visualizacion de mapas

&

A

% cartopy

Mapas y proyecciones

5 3

Elementos del mapa

e Campo de cambio climatico
(tmax, tmin o pr)

o Limites departamentales
e Escala de colores adecuada
e Titulo, ejes y grilla

Esquema de la figura

DEF

7 (opcional) e Formato de coordenadas Cambio (°C)
(°S, °W) 36
matplotlib.colors e Barra de colores con 28
u Escalas y paletas de color unidades 20
1.2
0.4

Periodo futuro: 2036-2065
Periodo histérico: 1981-2010
Escenario: SSP5-8.5

2,

Librerias principales

¢ Cémo leemos los datos?

Ejemplo de cédigo

import xarray as xr

xarray import geopandas as gpd

" Lectura y manejo . -
de NetCDF # Abrir datos climaticos

ds = xr.open_dataset('cambios_tmin_ssp585.nc’)
print(ds)

eopandas
geop print(ds.data_vars)

Lectura de datos
geograficos (shapefile)

numpy

# Leer shapefile
depa = gpd.read_file('DEPARTAMENTOS. shp')

Operaciones numéricas print(depa.head())
.
Procesamiento de datos
¢Qué hacemos con los datos?
Seleccion de variable y periodo Seleccion regional
Temperatura maxima (tmax) ~ ANUAL « Elegir departamento de interés
DEF « Recortar datos al area del
Temperatura minima (tmin) ~ MAM ‘ departamento
m o Ajustar extension del mapa
Precipitacién (pr) o « Manejo de la orientacion de

coordenadas (lat, lon)

Lectura y exploracion de datos con Python

Informacién que obtenemos

Variables disponibles
(ANUAL, DEF, MAM, JJA, SON)

Atributos y unidades
Extension espacial (lat, lon)

Nombres de departamentos

000 O

Vista preliminar de los datos

Preparacion del dato

 Recorte espacial del raster
« Manejo de valores faltantes
‘ « Definicion de rangos de color
¢ Calculo de estadisticas (opcional)
» Preparacion para graficar

5

| Ejemplo: Cambio de temperatura minima al 2050 - Cusco
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Resultados y productos

¢ Qué obtenemos?

Productos generados
ANUAL

DEF

MAM g )
Mapas por variable (tmax, tmin, pr)

Mapas por periodo
(ANUAL, DEF, MAM, JJA, SON)

Figuras en alta resolucion (PNG)

PEBHWE

JJA SON Cambio (°C)
3.6 Listos para informes,
28 presentaciones y analisis
2.0
1.2 Datos y cédigos organizados
~\ b (Google Drive / Colab)

Aplicaciones

¢Para qué sirve?

Analisis de riesgos Planificacion y 0 ® ¢ Investigaciony @ Informacién abierta
climaticos adaptacion ‘.‘ desarrollo = y reproducible
Identificacion de zonas Toma de decisiones Nuevos analisis y Uso de Python para
mas vulnerables basadas en evidencia aplicaciones una mayor accesibilidad

Del dato climatico al conocimiento territorial para un futuro mas resiliente



CAMBIOS AL 2050 TEMPERATURA MINIMA EN CUSCO

r 9 PLOT CAMBIOS_2050.ipynb ¥ &

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas

Q Comandos < Cédigo >~ <+ Texto P Ejecutartodas ~

o plt.show()
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Ayuda

CAMBIO DE TEMPERATURA MINIMA - CUSCO
SSP5-8.5 | 2036-2065 respecto a 1981-2010
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Latitud

CAMBIOS AL 2050 TEMPERATURA MAXIMA Y PRECPITACION EN CUSCO

CAMBIO DE TEMPERATURA MAXIMA - CUSCO .
SSP5-8.5 | 2036-2065 respecto a 1981-2010 CAMBIO DE PRECIPITACION - CUSCO
SSP5-8.5 | 2036-2065 respecto a 1981-2010
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CAMBIOS AL 2050 PRECPITACION PIURA

CAMBIO DE PRECIPITACION - PIURA
SSP5-8.5 | 2036-2065 respecto a 1981-2010
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