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Introduccion
Objetivo

Desarrollo de escenarios probabilisticos para condiciones climaticos a
corto plazo para cuencas vulnerables en Ameérica Latina, basado en
un analisis histérico de la variabilidad climatica, en combinacién con
una evaluacion de la relacion actual y proyectada con el cambio
climatico. En combinacion con modelos de apoyo a la decisidn estos
escenarios climaticos a corto plazo informan sobre la vulnerabilidad
futura de la oferta hidrica en estos entornos de estrés hidrico.

Objetivos Especificos

1. Una nueva herramienta para descomponer_la variabilidad climaticay
proyectarla para condiciones climaticas futuras

2. Modelos de Manejo del Agua disponibles y calibrados en cuencas pilotos

3. Series probabilisticas climadticas a corto plazo (2020-2050) disponible a
nivel de estaciones de monitoreo en las cuencas pilotos

4. Proyecciones futuras de los recursos hidricos a nivel de estacion disponible en
mapas interactivos
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" Preguntas que queremos contestar con
- respecto a recursos futuros de los recursos
* hidricos
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1 ® Habrdan suficiente recuros hidricos?
y ‘e Cudl serd la frequencia de sequias?
o |

)= «® (Qué pasara con los eventos
b extremos?

e Pronodsticos decadales confiables, sobre todo a nivel
regional/local, son todavia un desafio futuro.




m— :W‘I.Duréd'iéfi'lo'il'idéd decadal dindmico:
- Todavia por demostrarse

US CLIVAR DPWG

DePreSys DePreSys yearly GFDL-CM2p1
ean of years 2-5, initialized vs. uninitialized models
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o’ Preguntas que queremos enfrentar con
respecto a recursos futuros de los recursos
hidricos

» Una alternativa potencialmente util : Secuencias sinteticas,
condicionados por observaciones e incluyendo un componente
regional de cambio climatico.
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BEYOND
DOWNSCALING

- Cambio climatico no es la Unica casua de
no-estacionaridad

Salas et al. (2012):

Primero el efecto de intervenciones humanas sobre el paisaje que
puede alterar la relacion de precipitacion-escorrentia a diferentes
escalas de tiempo y espacal espaciales, como en el caso de
deforestacion y urbanizacion.

Segundo la ocurencia de de eventos naturales como explosiones
volcanicas o incendios forestales, que pueden cambiar la composition
del aire, el suelo y la geomorfologia.

Tercero es el componente oceanico-atmosferico de baja frequencia,
que puede tener efectos significativos sobre procesos hidrologicos
como escorrentia annual, caudales maximos y sequias.

Cuarto es el calentamiento global, que puede provocar cambios en
elos procesos atmosfericos y oceanograficios, afectando el ciclo
hidrologic en diferentes escalas espaciales y temporales.



http://alliance4water.org/resources/AGWA_Beyond_Downscaling.pdf
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’é Por qué considerar estos tres tipos de variabilidad?

Definicion del Marco de Modelamiento
L.a tendencia marca una condicion de cambio lento sobre lo cudl fluctuaciones
decadales, y por extencion, variaciones de mayor frecuencia son superpuestas.

Actuando juntos, estas influencias pueden dar una mejor descripcién del rango
de variaciones futuras del clima, y su potencial impacto sobre las estadisticas de
interés para el manejo de los recursos hidricos , que cada uno de ellos
individualmente.

Que sabemos sobre cada uno de estos componentes?




#” > Marco Teorico — Cambio Climatico

Cual es la tendencia de |la temperatura?
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NASA, 2013



TENDENCIA

Gilobal and Hemigpheric Annual Temperaiure Anomalies
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TENDENCIA

Trends in percentage per century
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SUBANUAL

#" Marco Teorico — Variaciones subanuales

Cual es el origen de esta variabilidad ?
El ciclo estacional » Inclinacion de la Tierra y la 6rbita alrededor del Sol
Fluctuaciones diarios del tiempo» Inestabilidades Atmosferica de diferente tipo

(4 )
Chaos theory “weather generators”
= secuencias realisticas de datos sintéticas




THE PACIFIC'S GLOBAL REACH

As researchers have investigated why global temperatures have not risen much since 1998, many have focused on an ocean cycle
known as the Pacific Decadal Oscillation {PDO). During periods when the PDO index is positive and the eastern Pacific is warm, global
temperatures have risen quickly. During spells when the PDO index is negative, the warming has stagnated,
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Warm-phase PDO Cold-phase POO

" After a sharp warming early in the
. 20th century, global warming stalled

- '-' .

to average for 1961-80

Glabal temperatures (°C) relative

DECADAL

Science, 2014



Ruido: blanco y rojo (marrén)

Marco Teorico

DECADAL

INTERANUAL

Fluctuaciones rapidas del tiempo diario y la variacién mas lenta de la variacion decadal

‘ expresiones de la aleatoriedad del sistema climatico.
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Ruido Blanco: ‘atmosferico’

- Fluctuacioes no son correlacionados:
El valor a un tiempo t no esta
correlacionado con su valor en otro
momento.

- Completamente no predicible del
conocimiento de su propia historia

- Definido por su promedio y varianca
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Ruido Rojo: ‘Oceanico’

- Muestra un grado de autocorrelacion
serial
- Indica cierta ‘memoria’



DECADAL

Marco Teorico INTERANUAL

Ruido: blanco y rojo (marrén)
Donde se observa ruido rojo?
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Marco Teorico INTERANUAL

DECADAL

Evidencia de Ruido Rojo en registros historicos?

Nilometer en la isla de Rhoda
Monitoreo a largo plazo: 600 anos!




/I\/larCO TeoriCO INTERANUAL

Evidencia de Ruido Rojo en registros historicos?

1600 — — — — — — — — — — — — — — — =

Nilo (622-1284) en Roda
1400 +—q¢ — —. - — —T —————— - — —

T |
1200 1% |— ﬁ",_,i
1y i
"

0Tl T k1t |
1000 I_il .: ' _1» _l_’t — - _ij —

800

622 722 822 922 1022 1122 1222
Year

* Enorme variabilidad climdtica a plazos de tiempo largos

* Descubrimiento del Fenémeno de Hurst:
Teoreticamente, h deberia tener un valor de 0.5 para secuencias de valores
independientes aleatorias que son distribuidas normalmente (o log-normal)

Los minimos del Nilo : h=0.75 = memoria o autocorrelaciéon __
DiBaldassare, 2012



TENDENCIA

Marco Teorico

Evidencia de Tendencia en registros historicos?

Multiple tendencias a largo plazo: tener cuidad interpretar registros de corta duracion!
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-aleatorias estan activos — influencias oceanograficas
DiBa
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Marco Teorico

Como influye este proceso en el Marco de Modelacion?

Reconocer que los oceanos acttian como una fuente, a través de sus
“teleconnecciones” con climas terrestres, de las variaciones que pretendemos
simular en las secuencias estocasticas.

Por lo tanto, no deberiamos estar sorprendido de encontrar que esta variabilidad
tiene el caracter de ‘ruido rojo’ o si hay la variabilidad deterministica (estacional)
esta integrado en un proceso de ‘ruido rojo.

—




" Marco Teorico

Rol de datos Observados - GCM’s
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" Marco Teorico

Rol de datos Observados - GCM’s
The World in Global Climate Models

Mid-1970s Mid-1980s

Clouds
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Projected change in global mean precipitation [%]

- Marco Teorico

A corto plazo, la incertidumbre sobre la variabilidad interannual es la mas importante

| [ Internal variability
| I Model uncertainty
| I Scenario uncertainty

| All 90% uncertainty ranges

| Decadal mean precipitation anomalies
Observations (GPCP)

" [_] Historical GCM uncertainty

Fraction of tofal variance [%]
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Hawkins & Sutton, 2010, Clim. D



" Marco Teorico

Rol de datos Observados — Satelites

* Ampliamente disponible
e Alternativo limitado comparado con registros observados:
* Serequiere un “ground truth” para su validacion
» Registros de satelite comiensan alrededor de 1979: demasiado corto para
identificar sefiales decadales

CALIPSO
PARASOL <ol f‘?@
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/Marco Teorico

Rol de datos Observados — Paleodata

A 2129-Year
Reconstruction of
Precipitation for
Northwest New

Mexico
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- Marco Teorico

Rol de datos Observados - Importancia de cobertura espacial

Point observations (rain gauges)

A. Bardossy
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Rol de datos Observados - Importancia de cobertura espacial

Point observations (rain gauges) Nature ?

A. Bardossy
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BEYOND
DOWNSCALING
)

A Bottormup Approach o Chmate Adapiation
fer Winder Resources Mansgement

supply series

these series.

1. Downscale a few
climate model projections

2. Generate a few water

Traditional Approach

3. Determine whether system performance is acceptable for

Jprecipitation
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temperature

Expected Net Benefits (ENB)

Decision Scaling

mem=) |Risk to ENB = z Impact x Probability

3. Determine climate risks to prois

Climate
Response
Surface
(RF)

Climate parameter x,

2. Map climate domain onto vulnerability domain

Climate
Response
Surface

(R

Climate parameterx,

1. Determine the vulnerability domain


http://alliance4water.org/resources/AGWA_Beyond_Downscaling.pdf

- Desarrollo del Modelo — “SIMGEN”

TREND | DECADAL | INTER-ANNUAL | SUB-ANNUAL

Deterministico

/1 - Un componente ‘forzante’, expresado como tendencia largo-plazo y atribuido a\
influencia antropogenica

2 - Un componente de baja frecuencia , o componente decadal, reflejando
variabilidad o forzada “natural’, intrinsico al sistema climatico y asociado a las
variaciones lentas caracteristicos de procesos oceanograficas

\2 — Variacion interannual (p.e. ENSO) /

Aleatorio
/4 — Variacion de alta frecuencia (tiempo/ciclo estacional). b
A) Componentes completamente aleatorios
B) Componentes con memoria o ‘ruido rojo’

_(Ruido atmosférico con un cardcter mas ‘rojo’ debido a interaccion con el oceano) )




Paso 1: Seleccion del componente de CC

Project
Detrending using IPCC
Trends (CC)

Input signal
(Obs, proxy)

Ensemble
generation

Natural
variability

. Compute statistics
Simulate

_ = — — _ = = — of interest

. (WARM) Simulated
Diagnosis | — — - | Systematic | — — | s;vsn::ma:ic | —

_ —_ - — - -

Applications
Simulate models

Random (VAR) Simulated
AR(1) random |

Compute statistics |
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model...
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Global mean, multimodel mean temperature
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SESA vs. global mean temperature
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Paso 2: Seleccion del componente decadal

Input signal
(Obs, proxy)

Detrending

—P.

Diagnosis

Natural
variability

Random
AR(1)

Project

Trends (CC)

using IPCC
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Simulate

(VAR)
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Applications
models
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of interest

| Equilibrium |
model...

e —_ —_— —




Elgui {mm}

Period (Year)

Coémo encontramos patrones decadales deterministicos ?

(Componente ‘opcional, actualmente no considerado)

e (Schulz, Boisier and Aceituno, 2011) - Regarding the interannual variability,

rainfall seems to be modulated to a large extent by ENSO, while the pronounced
low-frequency changes during the past century appears to be linked to the
Interdecadal Pacific Oscilation.

* Espectra ‘Wavelet’ de Ia precipitacion o annilos de arboles permitan identificar

compongss e e s
Simulaciones contendran solamente dos componentes:

mimmel | o tendencia de cambio climatico y variaciones estocasticas
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Paso 3: Selecciéon del componente decadal

Project
Detrending using IPCC

Input signal
—
(Obs, proxy) Trends (CC)

Ensemble
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Applications
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- Vector autoregressive (VAR) model

Formalmente, Y, =AY, ,*€, , donde

Y, €S un vector de tres componentes (pr, Tmax, Tmin) a
tiempo t,

A es un (3 x 3) matrix de coeficientes,
Y1 €S el mismo vector un paso de tiempo (year) anterior,

e, es un proceso de ruido blanco con covarianianza matrix X

Para nuestros objetivos, dos caracteristicas son de
Importancia principal: Correlacion intervariable y
autocorrelacion serial de los variables individuales.
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Paso 4: Generar simulaciones estocasticicas de

Project
Detrending using IPCC

Input signal
—
(Obs, proxy) Trends (CC)

Ensemble
generation

Natural
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‘Downscaling’ de las simulaciones a nivel local

35 - 800
T max Tmin Precip

30 - - 700
- 600 _
"G 25 ] E
2 - 500 E
2 20 - ﬂ o
- o
® - 400 @
o a
a 15 - =
= 1 - 300 2
et =
10 - | ' ‘ | <

Series de tiempo continuos visualizan eventos extremos qu edifieren de eventos
historicos

Permite evaluar la probabilidad de sequias y eventos extremos y evaluar su
impacto potencial soobre los recursos hidricos



Paso 5: Correr los series proyectados a través de un modelo

Project
Detrending using IPCC

Input signal
—
(Obs, proxy) Trends (CC)

Ensemble
generation

Natural
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