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Nuevas proyecciones multi-modelo del clima en la

Amazonia

AMAZALERT informa sobre las proyecciones de cambio climatico en la cuenca Amazdnica, utilizando los ultimos
modelos climaticos (CM) y modelos del sistema terrestre (ESM). Se realizaron simulaciones del clima hasta el aiio

2100 para diferentes escenarios de concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl), incluyendo el cambio en

los usos del suelo coherentes con los planes de desarrollo y decisiones politicas futuras. De esta manera, es posible

explorar las posibles implicaciones de estos cambios en la Amazonia.

DE UN VISTAZO

Se presentan nuevas
proyecciones multi-modelo
de cambios en la Amazonia.

Las proyecciones de la tem-
peratura muestran incre-
mentos en Suramérica, con
un mayor calentamiento
regional en la Amazonia.

Los cambios proyectados en
la precipitacién son mezcla-
dos, y varian espacialmente
segun la estacidén, aunque
hay mdas acuerdo en una
disminucion de la cuenca
oriental en el periodo Jun-
Nov.

Los cambios en los usos del
suelo implementados en los
RCPs se verian beneficiados
con el mejoramiento de
escenarios regionales es-
pecificos.

Utilizando modelos climaticos en el estado del arte, el proyecto AMAZALERT
realiza proyecciones de cambios ambientales en la Amazonia. El Quinto Informe
de Evaluacién del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC AR5), publicado en cuatro partes entre 2013-2014, evaluara las
simulaciones realizadas durante la fase 5 del Proyecto de Inter-comparacion de
Modelos Acoplados 5 (CMIP5). Se presenta una actualizacidn de los modelos de
la ultima fase (CMIP3) reportados en el AR4 del IPCC (IPCC 2007).

Evaluacion de las incertidumbres en las proyecciones de los modelos climati-
cos

Las incertidumbres cientificas son inherentes en cualquier proyeccion del clima,
y éstos se derivan de varias fuentes. Una manera importante de explorar las
implicaciones de las incertidumbres en las proyecciones del cambio, es el uso de
un grupo de modelos, o “ensamble”. Tomando, por ejemplo, la incertidumbre
en la evolucion de las concentraciones de gases de efecto invernadero: la
ejecucién de un modelo climatico bajo una serie de proyecciones de concen-
tracion demuestra los efectos simulados de diferentes forzamientos, de acuerdo
con las diferentes evoluciones de los gases de efecto invernadero (GEl). Incluso
para el mismo forzamiento, la diferencia entre modelos puede ser significativa,
especialmente a nivel regional, y en particular para variables importantes, como
las componentes del ciclo hidrolégico. Uno de los métodos para la caracter-
izacion de la incertidumbre en la modelacién de las proyecciones de cambios
futuros, es evaluar esos cambios utilizando diferentes modelos. Realizando el
mismo experimento con un conjunto de diferentes modelos, es posible exami-
nar el rango de la respuesta de los modelos.




Figura 1. (derecha):

Ciclo climatoldgico estacio-
nal de la precipitacion sobre
la region Amazonica al final
del siglo XX: simulaciones
del CMIP5 (lineas en colores)
y observaciones del CRU
(linea negra).

Utilizando los ultimos modelos y escenarios de concentracion de gases de efec-
to invernadero

El proyecto CMIP5 comprende un conjunto coordinado de experimentos llevados
a cabo por diferentes grupos de modelacién del clima de todo el mundo. Estos
experimentos han sido disefiados para afrontar una serie de prioridades de inves-
tigacidn que permita mejorar la comprension del cambio climatico pasado y fu-
turo, comparar y evaluar el comportamiento del modelo y explorar sus capaci-
dades (Taylor et al., 2012).

El marco de modelacién del proyecto CMIP5 considera una serie de escenarios
gue describe la evolucidn de los efectos de las actividades antropogénicas sobre
el clima, como las emisiones de combustibles fésiles y el cambio en los usos del
suelo (Moss et al., 2010), que se utilizan como forzantes en los modelos climati-
cos y los modelos del sistema terrestre. Las Trayectorias de Concentracion Repre-
sentativas (RCP) de los gases de efecto invernadero fueron desarrolladas en un
marco interdisciplinario de modelacidn, para caracterizar una serie de escenarios
potenciales de actividades humanas y de desarrollo, que contrastan con otros
conjuntos de escenarios (e.j. SRES, utilizado para realizar las proyecciones de
cambio del proyecto CMIP3) que consideran politicas de mitigacién del cambio
climatico. Estos RCP describen un conjunto de comportamientos del forzamiento
radiativo y de los GEl equivalentes, ademas del cambio de uso del suelo (van
Vuuren et al., 2011). En esta ficha técnica se enfatizan los resultados del RCP8.5
gue representa un escenario critico de umbral maximo del tipo “Bussines as Usu-
al”, el RCP4.5 como un escenario de rango medio en términos de radiacién pero
con cambios significativos en los usos del suelo, y el RCP2.6 como un escenario de
mitigacion.

Representacion del clima de la Amazonia
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Comparar, en lo posible, el clima del modelo con las observaciones, es un paso
importante para discernir algunas de las desviaciones de los modelos y permite
identificar las zonas donde el modelo funciona bien o mal, en la simulaciéon de
procesos importantes, que deben ser tenidas en cuenta para la interpretacién de
los resultados de las proyecciones futuras. Estos modelos simulan, razonable-
mente bien, algunos aspectos del clima actual de la Amazonia y la regidn en




Figura 2 (derecha): Cambio
en la temperatura (°C) con
respecto a la linea base;
izquierda: Dic-Ene-Feb
(DEF); derecha: (Jun-Jul-
Ago) (JJA). Las lineas grises
muestran la evolucion de la
temperatura de todos los
modelos para todos los
escenarios. Las proyecciones
estdn dadas por los modelos
HadGEM2-ES (punteado) y
IPSL-CM5A-LR (discontinua)
y superpuestas en colores:
RCP2.6 (azul), RCP4.5
(verde), RCP8.5 (rojo). Las
barras indican el rango de
las proyecciones segun el
RCP para un periodo de 30
afios (2071-2100) relativo a
la linea base.

general, como la temporalidad en las transiciones del ciclo estacional (Fig. 1), y
las temperaturas medias en la regién. Muchos de los modelos capturan algunas
caracteristicas importantes de las relaciones observadas entre las precipitaciones
y las anomalias en la temperatura superficial del mar (TSM), incluyendo la capaci-
dad de simular correctamente el signo de las relaciones entre la lluvia en la es-
tacidon humeda y las TSM en el Pacifico tropical y la lluvia en la estacidn seca y las
TSM en el Atlantico tropical. Sin embargo, como un todo, el ensamble de
modelos simula condiciones demasiado secas en la cuenca del Amazonas durante
todo el afio.

Esto plantea un reto para la interpretacién de los cambios en los indicadores de
sequia u otras medidas climaticas relacionadas con la salud de los bosques, en
particular cuando se piensa que los valores absolutos son importantes. También
tiene implicaciones en el uso de los resultados del modelo como variables de
entrada en los modelos de impactos. Sin embargo, si se utiliza advirtiendo las
desviaciones y los errores en los modelos, estas simulaciones ofrecen una opor-
tunidad extraordinaria para examinar y comprender mejor los posibles cambios
ambientales generados por la actividad humana.

Proyecciones de cambio climatico
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Los amplios patrones de cambio climatico proyectados por el CMIP5 son similares
a los de CMIP3, y muestran que los impactos aumentan en escenarios de mayor
concentracion. Esta previsto que la temperatura aumente en América del Sur,
con un mayor calentamiento en la region Amazédnica (Fig. 2). El aumento de la
temperatura, considerada en forma aislada de otros cambios, tiene un efecto
perjudicial sobre la vegetacidn en la Amazonia (Huntingford et al., 2013). Por lo
tanto, la temperatura siempre debe ser considerada como un factor de estrés
potencialmente importante en el bosque.Es conocido que la disponibilidad de
humedad es de vital importancia para la salud del ecosistema Amazédnico (e.j.
Malhi et al., 2009), y para un gran numero de servicios ecosistémicos (e.j. Maren-
go et al,, 2011). Los cambios proyectados en la precipitacion varian espacialmen-
te sobre la cuenca del Amazonas, seglin la temporada. Sin embargo, en general
hay mas acuerdo sobre el desecamiento de la cuenca oriental, particularmente
en el periodo de junio a noviembre, y condiciones mas humedas, proyectadas por
la mayoria de los modelos, en la cuenca occidental, particularmente entre dic-
iembre y mayo (Fig. 3).




Figura3 (arriba a la derecha):

Indicador del consenso en el
cambio de la precipitacion de
los modelos del CMIP5. Por-
centaje de modelos que
muestran incremento en Sep-
Oct-Nov (SON). El nimero de
modelos disponible para cada
escenario varia segun el RCP
y estd marcado sobre cada
grdfico. La cuenca Amazdnica
se encuentra superpuesta.
Los colores indican la con-
cordancia de los modelos en
las sefiales de disminucion
(café) e incremento (verde)
de la disponibilidad de agua.

Figura 4 (derecha):

Area total deforestada en la
cuenca Amazdnica segun el
modelo de superficie terrest-
re (IPSL) del modelo ORCH-
IDEE, basado en datos del
CMIP5 (‘LUH’; las lineas neg-
ras indican los datos his-
toricos y los cuatro escena-
rios futuros) y basado en los
datos de SimAmazonia (azul;
sélidas y punteadas indican
los escenarios con y sin politi-
cas de gobernanza). Las
lineas sélidas, punteadas y
rojas punteadas indican la
estimacion de la pérdida de
cobertura de bosques. Para
claridad en la interpretacion
de la figura, las series de
tiempo de deforestacion de
SimAmazonia y las obser-
vadas han sido desplazadas
para que el primer afio de
cada una coincida con la cur-
va LUH.

Sin embargo, existe una dispersién en los resultados de las proyecciones de los
modelos alrededor de cero, y mas en la propia cuenca del rio Amazonas; no se
identifica una dependencia clara del escenario estudiado, aparte de un mayor

aumento de la dispersiéon en el RCP8.5 que en el de RCP4.5 y RCP2.6.
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La mayoria de las proyecciones de los modelos sugieren que la correlacion entre
la precipitacion sobre la cuenca del Amazonas y la TSM del Pacifico Tropical en el
trimestre Dic-Ene-Feb se mantendra sin cambios. En el Atlantico Tropical no hay
un consenso sobre la evolucidn de las correlaciones precipitacion/ TSM en el tri-
mestre Jun-Jul-Ago, y por lo tanto puede ser practico tener en cuenta sélo el
efecto de los cambios de la TSM en lugar de los cambios en la relacidn precipita-
cién/TSM. En la mayoria de los modelos, las proyecciones indican un aumento del
calentamiento relativo del norte con respecto al sur del océano Atlantico Tropi-
cal, que corresponde a una reduccion de la precipitacion en la estacion seca.

El Cambio en los Usos del Suelo

Se realizaron experimentos complementarios a las simulaciones de los RCP del
proyecto CMIP5 con el fin de aislar los impactos del cambio en los usos del suelo
de los otros factores de cambio. El cambio en los usos del suelo de la Amazonia
en el siglo 21 es pequefio, y no tiene efecto discernible sobre el clima. Una com-
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paracion entre las estimaciones basadas en las observaciones de las tasas de de-
forestacién histdricas y las de los RCP con el mayor cambio (RCP2.6) revela que
las tasas de los RCP son sustancialmente mas bajos (Fig. 4). Por otra parte, son
optimistas en comparacion con algunos de los escenarios especificos previamen-

te desarrollados para la region. Aparentemente los mapas histéricos de cobertura
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del suelo no son lo suficientemente precisos a escala regional y es poco probable
que los escenarios de cobertura del suelo de los RCP representen en forma real-
ista los cambios a escala regional.

Resumen

El ensamble de modelos del proyecto CMIP5 ofrece proyecciones de cambio
climatico que permiten cuantificar la incertidumbre en la modelacién y en los
diferentes escenarios de cambio climatico, asi como también el rango de
respuestas al cambio de la Amazonia. Esto permite que las proyecciones sean ex-
presadas de tal manera que se puedan cuantificar algunas de las incertidumbres
inherentes a estas proyecciones. Hay una fuerte motivacion para combinar los
resultados de las corridas de los modelos dentro de un ensamble multi-modelo,
pero hay muchos retos relacionados con esto. Una manera de evaluar el proceso
es a través de la validacién con las observaciones siempre que sea posible. Los
sesgos identificados en los resultados del proyecto CMIP5 para la Amazonia,
deben tenerse en cuenta en la interpretacién de las proyecciones del cambio
climatico, en la elaboracién de indicadores climaticos relevantes para los ecosiste-
mas en la Amazonia, y en el uso de los resultados de los modelo para correr, de
forma “offline”, otros modelos de impactos.

Los cambios de uso del suelo implementados en los RCP se beneficiarian de
mejores escenarios especificos de la region. Los nuevos escenarios de uso del sue-
lo que estan siendo desarrollados por el INPE través AMAZALERT ayudaran a hacer
frente a este requisite.
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