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Resumen de la presentacion

Informacion profesional y personal
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Grupo Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC)

Las preocupaciones especificas del cambio climatico y cuales
son lo mas importante para el Caribe y sus causas fisicas
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uso de modelos atmosféricos regionales

El mejoramiento de las mediciones ambientas actuales
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Las raices de mi familia vienen de esta parte
del mundo, asi me importa mucho el Caribe...
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Grupo Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC)
(Todavia) la mejor evaluacion comprensiva que refleja el
consenso del la comunidad cientifica
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A pesar del consenso cientifico, la realidad del cambio climatico
en los Estados Unidos es un sujeto polémico en el area politico.
Esta presentacion no representa ninguna posicion oficial del
gobierno del los Estados Unidos en este asunto.
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El mensaje de los estudios de atribucidn
usando los modelos atmosfericos globales:
el cambio climatico es larealidad que ya
estamos enfrentando
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Los experimentos con los modelos
globales separan los factores naturales
de los factores humanos, principalmente
las gases de efecto invernadero y los
aerosoles atmosféricos.

La senal del cambio climatico
aparece después del afio 1980.

Encontramos muchas
transiciones en los datos
climaticos que comienzan en
este punto.

Debemos pensar en esta
pregunta: ¢ Necesitamos
cambiar el paradigma de como
podemos mejorar las
proyecciones al mejoramiento
del las mediciones ambientales
para la mitigacion de los
iImpactos?
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Figura RRP.4. Comparacion de los cambios observados a escala continental y mundial en la temperatura de la superficie con resuitados
simulados por modelos climaticos mediante forzamientos naturales y antropogénicos. Se muestran los promedios por década
de fas observaciones del pariodo 1906-2005 (ihea negra) trazados en funcion dei centro de la décaday con respecto al promedio
comespondienta a 1901-1950. Las lineas discontinuas denotan una cobertura espacial menor da 50%. Las bandas sombreadas en
azul muestran un intervalo de 5-895% de 19 simuiaciones de cinco modelos climdticos ulilizando solamente los forzamientos naturales
debidos a la actividad solar y los volcanes. Las bandas sombreadas en rosado muestran ef intervalo de 5-95% para 58 simulaciones de

Anormalidad de la temperatura (C)

Camsio DE La TEMPERATURA CoONTINENTAL Y MUNDIAL

.

Europa
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en los modelos solo se usa el forzamiento natural

— observacion

en los modelos se usa tanto el forzamiento natural como el antropogénico

14 modeios ciimdticos en los que se emplearon forzamientos naturales y antropogénas. {PF 9.2, Figura 1}
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También esta
transicion en el
clima desde el
afn01980 es igual
en todas partes
del mundo.
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Los escenarios del los modelos de IPCC
del promedio de |la temperatura global
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Los escenarios

AT
B2

A1B

dependen de las
decisiones sociales y

politicas con respecto a
las emisiones de los
gases invernaderos.

la barraly ef rango probable
rangos probables an las barre

El calentamiento global va a pasar de alguna forma y NO PODEMOS
CAMBIARLO.

El escenario peor A2, gue mantiene las tendencias actuales de emision
de los gases invernaderos, es lo mas probable en este momento.



El mensaje general y breve sobre las
proyecciones de precipitacion del
IPCC...

El clima actual se pone mas extremo.

Las regiones y las estaciones humedas
tienen mas lluvias.

Las regiones y las estaciones secas tienen menos
lluvias y se aumentan las temperaturas.



Pautas Provectapas DE CamBlos EN PRECIPITACIONES

multimodelo 1 B DEF multimodelo 1 Bm JJA

Figura RRP.7. Cambios relativos en la precipitacién (en porcentaje) para el periodo 2090-2088, respecto a 1980-1999. Los valores son
promedios de mulitimodelos basados en ef escenario IE-A1B para diciembre-febrero (izquierda) y junio-agosto (derecha). En las dreas
en bianco se indica gque menos del 66% de los modelos coincide con el signo def cambio y en las zonas punteada, mds del 90% de los
modeios concuerda con el signo def cambio {Figura 10.9}

Las proyecciones sugieren que las zonas subtropicales del mundo
seran mas secas y seincluye el area del Caribe. El periodo de las
sequias mas intensas pasara durante la estacion de las lluvias (JJA).

Refleja los cambios la circulacion general de la atmosfera:
Los ciclones extratropicales avanza hacia los polos
Las areas de alta presidon en los subtropicos crecen
Lluvias mas intensas en la zona de convergencia en los tropicos

Lo que estas pautas no reflejan: Como cambian la frecuenciay la
iIntensidad de los ciclones tropicales?



Preguntas del cambio climatico que
hacemos sobre laregion del Caribe

¢,Creemos que los modelos climaticos globales capturan bastante
bien los mecanismos fisicos de las lluvias convectivas en las
regiones tropicales y subtropicales?

¢, Sl aceptamos que el clima global ya ha cambiado debido a los
seres humanos durante los ultimos treinta afios, qué se observa en
este momento con respecto a las proyecciones?

¢, Qué se puede hacer para mejorar las proyecciones del cambio
climatico? ¢Yatenemos bastante informacion por tomar decisiones
y cambios sociales?

¢,Cudl es larespuesta mas efectiva de las naciones del Caribe para
enfrentar a este fendmeno con recursos econdémicos limitados:
cambian sus economias de una manera dramatica para reducir las
emisiones de los gases invernaderos o invierten en las mediciones
ambientales y las adaptaciones socioecondmicas?



Tabla RRP.2. Tendencias recientes, evaiuacion de fa influencia humana en fa tendencia y proyecciones de fenémenos climaticos de fas
cuales existe una tendencia observada a finales del sigio XX {Tablas 3.7, 3.8 94; Secciones 38, 5.5, 97, 11.2-11.9)

Probabilidad de ocurrencia Probabilidad de Likelihood of future trends
Fenémeno?y de la tendencia a finales contribucién humana a based on projections for
direccién de la tendencia del siglo XX {tipicamente la tendencia observadab 21st century using

después de 1960) SRES scenarios

Diasy noches mds cdlidos v
menos frios en la mayorfa de Muy probable® Probabie Précticamente cierto®
|as dreas terrestres
Mayor frecuencia de dias y
noches ms célidos enla Muy probable? Probable (noches) Précticamente cierto®

mayorfa de |as dreas terrestres

Periodos de calor/olas de calor.
Aumento de la frecuenciaen la Probable Précticamente ciertof Muy probabie
mayoria de dreas terrestres

Fendmenos de intensas lluvias.

Incremento de la frecuencia
Més Probable que

{0 proporcmn to.tal de pluwomdqd Probabie improbabe Muy probable
de intensas lluvias) en la mayorfa

de las dreas

Incremento de las dreas Probable en muchas Mds Probable que Probable
afectadas por mas sequias regiones desds 1970 improbable

Incremento de la actividad de Probabie en algunas Més Probable que Probable
ciclones tropicales intensos regiones desde 1970 improbabie

Mayor incidencia de niveles ,

(lel mar altos extremos Probabie Més Probabie que Probable

: improbable!n
(se excluye los tsunamis)? P




El aumento del nivel del mar en
Puerto Rico que corresponde a las
proyecciones del IPCC

Atlantic Ocean

Un aumento en el
nivel del mar de un
Ll Metro inundara la
mayoria de los areas
vieLRe urbanos en laisla.

Ij'?‘:
Isla de
Vieques

Latopografiay la
pauta de las zonas
urbanas en todas las
Caribbean Sea islas mayores del
Caribe son casi
iguales.

Puerto Rico

Weiss and Overpeck
The University of Arizona
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cAumento la frecuencia de los huracanes
en el Atlantico durante el siglo pasado?

Atlantic HURDAT Storms (Adjusted for Estimated Missing Storms) 1878-2006
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Vecchi and Knutson (2008)

Tomando en cuenta las incertidumbres en las observaciones, el
aumento en la frecuencia de ciclones tropicales no es significativo
estadisticamente.



Los ciclones
tropicales
generalmente
requieren las
temperaturas
superficiales del
mar (TSM)
mas de
28.5° C.

Esta region se
llama el pozo
caliente del

Atlantico

Wang & Enfield
(2001, GRL)
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54 anos de huracanes (1950-2003)

23 Busy-vear hurricanes for small warm pools

h

18 anos con pozas
pequenas

3 anos fuertes, 23 ciclones

3 Busy hw ricaneéy piirs ;
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82 Busy-year hurricanes for large warm pools

Anos fuertes = anos para
cuales # de huracanes
cae en el tercio mas alto

18 afios con pozas grandes

11 anos fuertes, 82 ciclones
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Cortesia de Art Douglas



Los factores meteoroldgicos que se
requieren para un huracan intenso

TSM caliente

Vientos débiles a los niveles

aItOS No sabemos bien
como cambiaran los
factores atmosféricos

Instabilidad condicional en el futuro.

Perturbacion en la atmosfera
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Los resultados de simulaciones utilizando un modelo
atmosferico regional de alta resolucion en el Atlantico:

periodo historico (1980-2006) y el futuro (escenario A1B)

Tropicel Storms {1980 2006 | Tropical Storms (15980 2006}
histograms of max wind speed normalized histogram of max wind speed
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Knutson et al. (2008)

El nUmero de tormentas simuladas en el escenario de calentamiento
global disminuye, pero las tormentas que ocurren son mas intensas con
mas lluviay un aumento en los vientos maximos.



El cambio en las trayectorias de los
huracanes intensos de las simulaciones
con modelos regionales

Modeled Category 4 & 5 Hurricane Tracks

Present Climate
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Futuro: Mas ciclones
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Atlantico con
trayectorias en el Caribe.
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Bender et al. (2010)



Hay unatendencia observada de menos precipitacion
en el Caribe durante los meses de JJA
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Precipitacion de CMAP (1979 a 2003)
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Precipitation Rate (mm/day)

Precipitacion observada
del siglo pasado (mm/dia)

Meso America (95-60W,9—-24N) cru mask
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Procesos y factores importantes del clima en
la region del Centroaméricay el Caribe

3. Los vientos en -
los niveles altos

| ( )

1. Area de alta presion en
el norte del Atlantico

4. Hundimiento
del aire 5. Divergencia

2. Vientos en los niveles
bajos en el Caribe

5 —

6. Zona de convergencia tropical
en el este del Pacifico

{Gamb e y Curtis (2008)

Figure 2 A new conceptual model of regional atmospheric processes causing the
Caribbean midsummer drought and its associated spatial variability

Cortesia de S. Raucher



El cambio de precipitacion en el ciclo anual

Precipitaticn Rate {mm/day)

Meso America (95-60W,9-24N) cru mask
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Los cambios en la circulacion general de la
atmosfera y sus efectos en el Caribe segun las
simulaciones del IPCC

Un area mas fuerte de alta presion en los subtrépicos y vientos mas fuertes en el
Caribe a los niveles bajos: una expansion e intensificacion de los areas de alta
presion hacia los polos que corresponde a la expansion de la circulacion Hadley.

Un clima mas seco y un cambio en la posicién de la zona de convergencia en los
tropicos hacia el sur: Haran cambios en la conveccion tropical en el mundo mas
caliente con mas estabilidad en la atmdsfera de los tropicos.

) 2080-2093

EU11-EGEGI

Pragsure (hPa)

BT [ T T 1T 1T T T 1T 1T s
-45-4-35-3-25-2-15-1-05005 115 2 25 3 35 4 45

El cambio en las temperaturas promedias en la atmosfera con respecto a la latitud en las
simulaciones del IPCC (A1B). Las temperaturas promedias se calcularon con respecto al periodo
1980 a 1999.

("C)

Cortesia de S. Raucher



Patrones regionales de TSM también son importantes
para aumentar el secado del clima en el Caribe

1) El minimo en el calentamiento de TSM en el
Atlantico del norte.

(Vecchi and Soden, 2007, Leloup and Clement,
2008)

Contribuye a la estabilidad de la atmosfera, un
area de alta presion mas intensa, y vientos mas

fuertes en los niveles bajos en el Caribe. . —— \%

20N

10M

2) Mas frecuencia de El Niflo en el Pacifico: £
(e.g., Held and Vecchi 2007a,b) 10s

205

Contribuye a la posicion de la zona de

303

convergencia en los tropicos hacia el sury

vientos mas intensos a los niveles altos en
el Caribe.

Cortesia de S. Raucher
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¢, Se puede utilizar un modelo atmosférico regional para
mejorar las proyecciones del cambio climatico?

Modelo global :> Modelo regional

Espacio de malla Espacio de malla
~100 km ~10 km

Como se puede aumentar el valor de las simulaciones:

*Una representacion mejor del superficie de la tierray la circulacion
de la atmosfera.

*Una representacion mejor de los procesos en la atmosfera, como
las lluvias convectivas



Componentes del modelo atmosférico regional

Procesos de
nubes y
precipitacion

N

Radiacion -

Difusion

turbulenta

|

Centro dinamico

Ecuaciones
dinamicas de
fluidos

T

Condiciones
de los
limites laterales

Procesos
superficiales

Procesos
en la capa
limite
planetaria



Los resultados de un estudio utilizando el modelo
regional PRECIS por investigadores in Jamaica
(Campbell et al. 2010)

I D, CAMFBELL et @l

SON

Elérea que se utiliza para calcular indices

20 Espacio de la malla
50 km

10N

5N

EQ

120W 115W 110W 105W 100w 95w 90w 85w BOW 75W 7OW 65W 6OW  55W  SO0W

Figure 1, Map showing PEECIS domain over the Caribbean and adjacent Caribbean region, The box shows the Caribbean rainfall index dornain
as defined by Chen and Tavlor (2002),

Se utiliza una de las tres modelos del IPCC (HadCM3) como el
forzamiento al modelo regional para algunos escenarios de
emision. Consideran el periodo historico (la parte posterior del
siglo veinte) y el periodo del cambio climatico (la parte posterior
del siglo actual)
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Los cambios simulados por el modelo
regional en el Caribe utilizando el
escenario de emision A2 del IPCC

Precipitacion Temperatura
] — :
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El maximo del secado se centra Un aumento en la
el verano. Mas mojado al norte temperatura de 3°C por
durante el invierno. todo el afio

Los resultados son muy parecidos alos modelos globales que vimos antes.
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El cambio en la precipitacion durante las
estaciones de crecimiento de los cultivos
Condado de St. Elizabeth, Jamaica (1980 a 2007)

Estacion principal de crecimiento Estacion temprano de crecimiento
(agosto a noviembre) (abril a julio)

B)

Index

|‘H| 4 |’
g \ M“' J \|\ \HU U

Monthly Standardized Precipitation Index

Monthly Standardized Precipitation
o

Una disminucion Una disminucion estadistica
pequefia significativa. Se afectan los
cultivos que crecen rapido y, por
eso, el sueldo de los agricultores



Las observaciones de las agricultores en Jamaica
ya confirman las proyecciones de los modelos

Percepciones de las agricultores en el condado de St. Elizabeth,
Jamaica de Gamble et al. (2010). Mi traduccion del texto en inglés:

“Las percepciones de un aumento en la sequia tal vez reflejan los
cambios relativos en las estaciones de crecimiento (de los
cultivos): temprano (abril a junio) y principal (agosto a noviembre).
Especificamente, muchos agricultores comentaron que la sequia
esta ocurriendo con mas frecuencia durante la parte temprana de
la estacion de crecimiento en comparacion a la estacion principal.
Particularmente, los agricultores dicen que la estacion seca antes
de la estacion temprana de crecimiento se pone mas largay el
periodo seco del medio del verano comienza mas temprano. Por
lo tanto, la estacidn temprana de crecimiento ahora se reduce a
solo el mes de mayo.”



Si aceptamos que el cambio climatico ya esta
pasado y afectando al Caribe, ¢que se puede hacer?

El cambio climatico esta ocurriendo y no se puede evitarlo.

Tal vez podemos mitigarlo por las reducciones de los gases del efecto
invernadero, pero se requieren cambios socioeconomicos masivos y coordinados
en la escala global. Esto depende mucho de las politicas de los paises mas
grandes y mas responsables por el cambio climatico (EE.UU., China, y India).

Los paises mas pequefias y pobres casi no tienen ninguna influencia en estos
procesos y sus propios reducciones de emisiones no son significativos.

La preparacion vy la adaptacion es la mejor estrateqgia para enfrentarlo:

La Republica Dominicana necesita adaptar la infraestructura y las politicas
economicas y agriculturas para mitigar los efectos negativos del cambio
climatico. El pais necesita mejorar sus sistemas de mediciones ambientales
para predicar los eventos extremos (principalmente los huracanes) y hacer
proyecciones estacionales del clima.
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Instalaciones del GPS en el Caribe
Se pueden utilizar para medir la humedad de la atmdsfera




Estaciones propuestas de GPS
en COCONet
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Las medidas de humedad atmosférica de los
Instrumentos de GPS puede mejorar los

prondsticos de intensidad de los huracanes.

Dean - 2007
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La asimilacion de los datos de la
humedad atmosférica de GPS en un
modelo regional de alta resolucion
causa el desarrollo de un huracan
mas intensa en el prondstico.



JASCLIP = Intra Americas Study of Climate Processes
CLIVAR-VAMOS Monsoon Program (FYQ9 - FY14)

Douglas



¢,Que es IASCLIP?

Un programa integrado de investigaciones de la atmosfera y el
oceano que se enfoca en los impactos del tiempo y del
clima en la region del pozo de agua caliente (Caribe y
Pacifico del este). IASCLIP busca la participacion de los
gobiernos regionales y investigadores.

Objectivos

e El aumento de la red de las observaciones en el Caribe.

* El mejoramiento de la capacidad de modelacion para hacer
pronodsticos del tiempo.

* El mejoramiento de la comprensidn fisica del clima del
Caribe.

* La respuesta social al clima Art Douglas
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Resumen y Conclusiones

La conclusion del IPCC es que el cambio climatico es unarealidad y
esta ocurriendo. Los sectores mas vulnerables de la sociedad en el
Caribe ya sienten sus efectos negativos, por ejemplo los agricultores
en Jamaica.

Las proyecciones especificas para el Caribe incluyen:
Un aumento en el nivel del mar
Condiciones mas secas, especialmente durante el verano
Menos huracanes, pero seran mas intensas

Podemos explicar estos impactos por un area de alta presion mas
intensa en el Atlantico, cambios del TSM en el Caribe, y un aumento en
la intensidad de los vientos a niveles bajos en el Caribe. El uso de un
modelo atmosférico regional no cambia mucho estas proyecciones.

La Republica Dominicana necesita enfrentar el cambio climatico por el
mejoramiento de las mediciones ambientales y la adaptacion de la
infraestructuray las politicas socioeconémicas.



