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Taller Internacional

Desarrollo de escenarios climaticos a corto plazo (2020-2050) para
cuencas vulnerables a la variabilidad climatica interanual, decadal y
el cambio climatico

La Serena, 3-8 Agosto 2014

Informe Final

Acceso a la pagina web de MWAR-LAC con las presentaciones


http://www.cazalac.org/mwar_lac/index.php?id=67&L=1
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Introduccion

Del 4 al 7 de agosto se realizé el primer taller para el desarrollo de escenarios climaticos a
corto plazo (2020-2050) para cuencas vulnerables en América Latina. El objetivo de esta
actividad fue el desarrollo de escenarios probabilisticos para condiciones climaticas a
corto plazo para cuencas vulnerables en América Latina, basado en un analisis histérico de
la variabilidad climdtica, en combinacidon con una evaluacién de la relacién actual y
proyectada con el cambio climatico. En combinacién con modelos de apoyo a la toma de
decisiones, como el modelo WEAP, estos escenarios climaticos a corto plazo informan
sobre la vulnerabilidad futura de la oferta hidrica en estos entornos de estrés hidrico.

Como objetivos especificos del taller se identificaron a) la capacitacidon de profesionales en
la aplicacién del anadlisis de escenarios climaticos a corto plazo para aplicaciones en
hidrologia y andlisis de vulnerabilidad a la sequia; b) entrenamiento sobre las opciones de
programas de codigo abierto disponibles (R y Python); c) incrementar el nimero de
especialistas en la region instruidos en la metodologia; d) generar un set de casos de
estudios preliminares en la regidn y; e) determinar la vulnerabilidad de los recursos
hidricos a la variabilidad interanual, decadal y el cambio climatico en cuencas pilotos de la
region.

En esta primera actividad, se capacitaron participantes de Chile, Bolivia, Colombia! y Perq,
que fueron especialmente elegidos por su fuerte lazo con los usuarios finales, las agencias
gubernamentales encargadas de
la gestion hidroldgica y los
centros de investigacién vy
universidades de los
respectivos paises, ademas de
estar vinculados con los

Comités Nacionales del
Programa Hidroldgico
Internacional (PHI) de Ia
UNESCO.

Resultados del taller

Durante el taller, se demostraron diferentes herramientas y algoritmos necesarios para
identificar la variabilidad climatica en diferentes escalas de tiempo. Se logrd capacitar a los
participantes de Chile, Perd, Colombia y Bolivia en el uso de la metodologia para un caso
de estudio en la Region de América Latina (Argentina/Uruguay), que replicaron en sus
propios computadores. Utilizando datos de los diferentes paises, se realizé una primera
version de estos escenarios para una cuenca piloto de sus paises, y se identificaron

! Via particpaciéon remota
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dificultades para poder aplicar la metodologia completa. Finalmente, se elabord un plan
de trabajo con acuerdos y con los pasos siguientes para lograr el acoplamiento de los
escenarios climaticos generados con los modelos de gestidn hidrolégica.

Identificacion de desafios futuros

Después de la capacitacidn y aplicacion de la metodologia a los casos de estudios de los
diferentes paises, se generd un set de recomendaciones y desafios futuros con respecto a
la metodologia, basado en las experiencias de cada uno de los participantes en el taller:

1) La metodologia requiere series de tiempo
: g de las diferentes variables (tmin, tmax y precip)
_Reurion Adiciona & [Medip leirmo § sin datos faltantes. Para muchos lugares
’I’]e fodos Qc@fno de Jqfoy 4 | significa la necesidad de rellenar las series

P Dxmfar/é)ﬂ'dﬂ'wu“b“ = existentes. Por lo tanto, se requiere definir un
—Mlcu(o C:en(‘fco /_}. método estdndar de relleno de datos que se
Cm"lo(q; ST pora. ﬂLLCPM aplicara a las estaciones que lo requieran. Para
@_A"v‘?é@ C—wadﬂ R asegurar que se aplican de forma uniforme, se

o rejr (. e o propone la creacidn de un script adicional que

se encargue de realizar el relleno junto con un

breve manual asociado para su utilizacion.

2) En el mismo contexto se requiere
uniformizar los datos de entrada al analisis, por
ejemplo asegurando la homogeneidad de los
datos y la identificacion de las estaciones
discordantes. Por lo tanto se propone agregar el
script de determinacidn de zonas homogéneas
que ha sido creado en el proyecto ‘Atlas de
Sequias’” al script existente de pre-

procesamiento de datos.

3) La identificacion de los diferentes
componentes de variabilidad (decadal, interanual

y tendencia) es importante para evaluar bien la
estrategia de proyeccién posterior. Por lo tanto se propone incluir los gréaficos que

muestran los diferentes componentes por separado en el script de pre-procesamiento.

4) Un andlisis adicional que se requiere realizar antes de correr Simgen, es la relacion entre la
sefial regional pluviométrica y i) la temperatura global, ii) la evolucién del ozono histérico
y su proyeccion a futura, y iii) las proyecciones de precipitacién de los GCMs en el siglo XX
y Xl. Se propone agregar un simple analisis en el script de pre-procesamiento para indicar
las correlaciones importantes para definir qué tipo de relacién sera la mas apropiada para




—_—

I (= AJ
L U b { o - FlclIliSl] government )
. | [(TRI =) 5 3
United Nations - International URORE F /‘(\J
Educational, Scientific and - Hydrological Ea—— RALC EA R e

Cultural Organization . Programme CAZALAC

5)

6)

7)

8)

9)

representar condiciones futuras, basado en su ‘sensibilidad’ actual para representar las

condiciones observadas.

Se observa que actualmente no se dispone de la informaciéon requerida por el script
simgen para la aplicacién de las tendencias de los GCMs con respecto a la precipitacion.
Esto requiere un andlisis avanzado con las salidas de los modelos CMIP5, a lo cual el IRI
tiene un acceso facil y los medios técnicos y profesionales para lograrlo. Por lo tanto se
propone pedir apoyo al IRl para generar para cada ubicacidn en América Latina (o a nivel

global) el andlisis requerido, que consiste en el calculo de la media y el desvio estandar de

las proyecciones de los distintos modelos GCM incluidos en CMIP5.

Aunque actualmente existe una presentacién con los pasos a seguir, se requiere un
manual mds formal en espafiol que integre mejor los diferentes componentes de la
metodologia, y que también explique el marco tedrico de la metodologia y sus conceptos
basicos (que actualmente solo existe en inglés). Se propone generar un _manual que

documente mejor todos los componentes de la metodologia que incluya una guia paso-a-

paso con un caso de estudio concreta como ejemplo. También se propone incluir un
manual para principiantes en R ya que gran parte del procesamiento de los datos se

realiza bajo este entorno.

Tomando en cuenta la dificultad de contar con series de datos diarios con suficiente
longitud de registros, se propone evaluar la versidn actual del script con resolucién
mensual, o adaptar el script para poder leer archivos con periodo mensual en lugar de

diario.

Se observa que los scripts requieren cierto formato de los datos de entrada (formato
‘ACRU’) que es ajeno al formato utilizado en la regién (formato ‘WEAP’ u otro). Se propone
evaluar la factibilidad de modificar las entradas y salidas de Simgen para generar series

gue son mas compatibles con los estandares mas comunes en la region.

La necesidad de ejecutar el procesamiento bajo un entorno Linux complica la aplicacién
general de la metodologia. A mas largo plazo, se propone evaluar la factibilidad de migrar
todo el cddigo a un _entorno de modelacién unico (p.e., R) que sea compatible con

Windows.

10) La generacion de ‘ensambles’ con simgen es todavia un proceso manual. Se propone

11

evaluar la factibilidad de generar ‘ensambles’ masivos de forma automatizada, utilizando

asi distribuciones de escenarios parecidos en los diferentes casos de estudio en la regidn.
) Dado que el segundo objetivo es la generacion de escenarios para la gestion de los
recursos hidricos en cuencas vulnerables, se requiere definir una metodologia para

acoplar los escenarios climaticos con modelos hidrolégicos y de gestién, como por ejemplo

WEAP. Se propone generar experiencia en la regidon de este proceso para generar un
manual correspondiente.

12) Basado en los avances de los participantes en los diferentes casos de estudio, y el avance

con el acoplamiento con modelos de gestion hidroldgica, se propone realizar una reunidn

4
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adicional de ‘medio término’, donde se presentan los resultados y lecciones aprendidas (la

presentacién de informes por caso de estudio) y una capacitacién sobre el acoplamiento
con modelos de gestion hidroldgica para iniciar la siguiente etapa.
13) Se espera documentar |a aplicacidon de la metodologia en los diferentes casos de estudio,

identificando tres niveles. En primera instancia, se propone generar informes uniformes
de cada uno de los casos de estudio, basado en un formato predefinido. En segundo lugar,
se propone uniformizar las contribuciones en un documento de difusion (por ejemplo
‘Documentos Técnicos de UNESCO-PHI’ u otro). Finalmente, se proyecta la posibilidad de
publicar los resultados del proceso completo en una revista cientifica a mediano plazo.

14) Por tal motivo, se requiere generar un espacio comun, donde se puede colocar las bases
de datos generadas en cada caso de estudio y sus resultados. Por lo tanto, se propone
generar un dropbox para compartir los manuales/cddigos/datos/resultados.

15) Basado en los primeros resultados de los casos de estudio elegidos, se puede evaluar
replicar la experiencia en otros casos de estudio o en otros paises.
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Acuerdos y compromisos

Basado en la discusion anterior, se definié un set de acuerdos y compromisos para
finalizar los objetivos del taller y la generacién de escenarios climaticos a corto plazo
acoplados con modelos de gestién hidrolégica.

Actividades CAZALAC/ Chile Peru Bolivia Colombia
UNESCO

Cuenca piloto identificada 31/aug Huasco/ 31/aug 31/aug  31/aug

Limari

Método de diagnodstico desarrollado 15/sep - - - -

- Analisis homogeneidad de datos - - - -

- Correlacion CRU-Datos Observados - - - -

- Correlacion TMMM-Datos Observados - - - -

- Correlacién 03-Datos Observados - - - -

- Correlacion GCM-Datos Observados - - - -

- Generacion de Analisis de Wavelet - - - -

Método relleno de datos disponible 30/sep - - - -

Datos mensuales disponible - 15/sep 15/sep 15/sep  15/sep

Version Mensual disponible 30/sep - - - -

Version Mensual aplicado - 15/oct 15/oct 15/oct 15/oct

Datos diarios disponible - 31/oct 31/oct 31/oct 31/oct

Manual de la Metodologia disponible 31/oct - - - -

Version Diario Aplicado - 15/nov 15/nov 15/nov  15/nov

- Informe con resultados disponible - 30/nov 30/nov 30/nov  30/nov

- Documento con casos de estudio 28/feb 28/feb 28/feb 28/feb  28/feb

publicado

-Articulo cientifico de casos estudio (por definir)

publicado

Aplicacion en modelos hidrolégicas 20/dec - - -

- Informe con resultados disponible (por definir)

- Documento con casos de estudio (por definir)

publicado

-Articulo cientifico de casos estudio (por definir)

publicado
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Carta Gantt
2014 2015

Actividad

Fase 1. Transfer Tecnologico
Taller en Chile para cuencas pilotos
Cuenca piloto identificado

Metodo de diagnéstico desarrollado
Metodo relleno de datos desarrollado
Version Simgen 'Mensual' disponible

nm|o|O|w|>

Manual de la Metodologia disponible

Fase 2: Desarrollo de series de CC para cuencas pilotos
Datos mensuales disponibles

Version Simgen 'Mensual' aplicado en Chile, Bolivia, Colombia y P¢g
Datos diarios disponible

Version Simgen 'Diario’ Aplicado en Chile, Bolivia, Colombia y Peru
Informe con resultados disponible para Chile, Bolivia y Peru
Documento con casos de estudio publicado

Articulo cientifico de casos estudio publicado (por definir)

Fase 3. Aplicacion de modelos con escenarios CC
Documentacion de la metodologia utilizando WEAP

Taller de capacitacion 'medio término' (por confirmar)

Aplicacioén en Chile

Acoplamiento con el Observatorio Agrocilimatico

Aplicacién en Peru

Acoplamiento con el Obsenatorio de Sequias

Aplicacioén en Bolivia

Aplicacién en Colombia

Fase 4: Involucramiento de usuarios finales

Involucramiento de usuarios en Chile (por definir)

Involucramiento de usuarios en Peru (por definir)

Involucramiento de usuarios en Colombia (por definir)
Involucramiento de usuarios en Bolivia (por definir) C
Fase 5: Coordinacion y difusion
Apoyo técnico a los socios y de coordinacién A
Evento de difusién a tomadores de decisiones (por definir) B

n(m|o[O|w|>

IT(O|mm|O|O|m|>

@[>

Informe final de aplicaciones de los casos pilotos
*El nimero indicado en - define la fecha limite
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Anexo 1: Listado de participantes
Persona Institucion Pais Correo electronico
Katherine Rojas UMSA Bolivia katherinerojasmurillo@gmail.com

Walter Martin Leyva Molina UNMSM Peru martin.leyva.molina@gmail.com
Luis Metzger Terrazas SENAMHI Peru Imetzger@senamhi.gob.pe
Claudia Romero Hernandez USanto Tomas Colombia rhclaudiapatri@hotmail.com
Gabriel Rodriguez INTA Argentina garodri@gmail.com

Katherine Moreno Alfaro JVRH Chile katherine.riohuasco@gmail.com
Sergio Gutierrez Valdés JVRH Chile sergio.riohuasco@gmail.com
Pablo Rojas Torres JVRH Chile pablo.riohuasco@gmail.com
Veronica Diaz JVRH Chile veronicadiaz.riohuasco@gmail.com
Koen Verbist UNESCO Chile k.verbist@unesco.org

Raul Cisternas Novoa DGA Chile raul.cisternas@mop.gov.cl
Juana Mejia Gamarra UMSA Bolivia j-mejiag2 @gmail.com

Hector Maureira CAZALAC Chile hmaureira@cazalac.org

David Poblete uc Chile dnpoblet@uc.cl

Anexo 2: Programa del Taller

Lunes 4 de Agosto: Introducciéon a la metodologia

Horario Actividad Instructor

08:45-09:15 | Inscripcion de los participantes Organizadores

09:15-09:45 | Sesion de apertura, UNESCO-CAZALAC

09:45-10:30 | Presentacion MWAR-LAC Koen Verbist

10:30-10:45 | Café

10:45-11:30 | Presentacion de los participantes

11:30-11:45 | Distribucidn de los materiales del taller

11:45-13:00 | Introduccidnal marco general para la | Koen Verbist/
simulacién de la variabilidad decadal para | Gabriel Rodriguez
aplicaciones agricolas y otras aplicaciones *

13.00:-14:30 | Almuerzo

14:30.-16:00 | Presentacidn del Software SimGen? Koen Verbist/Gabriel

Rodriguez
16:00-16:30 | Café
16:30-18:00 | Instalacidn de MadquinasVirtuales con | Gabriel Rodriguez



http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/Introduction_to_the_framework_for_the_simulation_of_regional_decadal_variability_for_water_management_esp.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/Introduction_to_the_framework_for_the_simulation_of_regional_decadal_variability_for_water_management_esp.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/Introduction_to_the_framework_for_the_simulation_of_regional_decadal_variability_for_water_management_esp.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/Overview_of_the_SimGen_Package_esp.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/03_NTCC_GRR.pdf
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Martes 5 de Agosto:Entrenamiento en el uso de la metodologia utilizando un estudio de

caso

Tiempo Actividad Instructor

09:00-10:30 | Un caso de estudio utilizando SimGen: | Gabriel Rodriguez
Demostracidn de uso en Argentina3

10:30-10:45 | Café

10:45-13:00 | Ejercicio practico guiado: Aplicacion de | Gabriel Rodriguez
SimGen a datos de estaciones en Argentina

13:00-14:30 | Almuerzo

14:30.-16:00 | Ejercicio practico guiado: Aplicaciéon de | Gabriel Rodriguez
SimGen a datos de estaciones en Argentina

16:00-16:30 | Café

16:30-18:00 | Ejercicio practico guiado: Aplicacién de | Gabriel Rodriguez

SimGen a datos de estaciones en Argentina

Miércoles 6 de Agosto: Trabajo individual de los participantes con sus bases de datos
nacionales con supervision de los instructores

Tiempo Actividad Instructor

09:00-10:30 | Aplicacion de Simgen para casos de estudios | Gabriel Rodriguez/
en ALC. Paso 1: Ingresar los datos y | Koen Verbist
descomposicion de series de tiempo

10:30-10:45 | Café

10:45-13:00 | Paso 2: Descomposicidén de la variabilidad | Gabriel Rodriguez/
anual y decadal a nivel regional Koen Verbist

13:00-14:30 | Almuerzo

14:30.-16:00 | Paso 3: Descomposicion de la variacion sub- | Gabriel Rodriguez/
anual Koen Verbist

16:00-16:30 | Café

16:30-18:00 | Paso 3: Descomposicidn de la variacion sub- | Gabriel Rodriguez/

anual

Koen Verbist

Jueves7 de Agosto: Trabajo individual de los participantes con sus bases de datos
nacionales con supervisién de los instructores

Tiempo

Actividad

Instructor

09:00-10:30

Paso 4: Identificacion de la tendencia

regional al cambio climatico

Gabriel Rodriguez/
Koen Verbist



http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/03_NTCC_GRR.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/05_NTCC_GRR.pdf
http://www.cazalac.org/mwar_lac/fileadmin/documents/CaribbeanDroughtAtlas/NTCC-LaSerena/05_NTCC_GRR.pdf
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10:30-10:45 | Café

10:45-13:00 | Paso5 : Simulacién y evaluacidon de modelos | Gabriel Rodriguez/
Koen Verbist

13:00-14:30 | Almuerzo

14:30.-16:00 | Comparacién de resultados

16:00-16:30 | Café

16:30-17:30 | Conclusiones y Hoja de ruta para
actividades futuras

17:30-18:00 | Cierre UNESCO-CAZALAC

Viernes 8 de Agosto: Retorno de los participantes

Anexo 3: Material de Referencia

(1) Greene, A.M., M. Hellmuth, and J.W. Hansen. 2012a. A framework for the simulation
of regional decadal variability for agricultural and other applications. CCAFS
Report.International Research Institute for Climate and Society.

(2) Greene, A.M. 2012. The simgen software package: User guide and notes.International
Research Institute for Climate and Society.

(3) Greene, A.M., M. Hellmuth, and T. Lumsden. 2012b. Stochastic decadal climate
simulations for the Berg and Breede Water Management Areas, Western Cape province,
South Africa. Water Resour Res 48:W06504.
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http://iri.columbia.edu/~amg/CCAFS/Greene_CCAFS_2013-08-23.pdf
http://iri.columbia.edu/~amg/CCAFS/Greene_CCAFS_2013-08-23.pdf
http://iri.columbia.edu/~amg/CCAFS/simgen/Greene_simgen_2012-06-28.pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2011WR011152/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2011WR011152/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2011WR011152/pdf

