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Resumen de la presentacion

Una revision de algunas de las conclusiones principales del
Grupo Intergubernamental del Cambio Climéatico (IPCC)

Las preocupaciones especificas del cambio climético y cuales
son lo mas importante para el Caribe y sus causas fisicas

Se puede mejorar las proyecciones del cambio climatico con el
uso de modelos atmosféricos regionales

El mejoramiento de las mediciones ambientas actuales
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Anomalies fram 1890 1919 ("C}
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El mensaje de los estudios de atribucion
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 atmosfeéricos.

La sefal del cambio climéatico
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
Impactos?



Los escenarios del los modelos de IPCC
del promedio de |la temperatura global
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Los modelos globales
dicen que sera un
aumento de 1.5a4°C en
el promedio de la
temperatura global
durante este siglo.

Los escenarios
dependen de las
decisiones sociales y
politicas con respecto a
las emisiones de los
gases invernaderos.

El calentamiento global va a pasar de alguna formay 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.



PauTtas ProyecTapas DE CamBios EN PRECIPITACIONES

multimodelo : . JJA

Figura RRP.7. Cambios relativos en fa precipitacion {en porcentaje) para el periodo 2090-2098, respecto a 1980-1999. L os valores son
promedios de muitimodelos basados en el escenario IE-ATB para diciembre-febrero (izquierda) y junio-agosto (derecha). En lfas dreas
en blanco se indica que menos del 66% de los modelos coincide con el signo del cambio y en las zonas punteada, mds del 80% de fos
modeios concuerda con ef sigho 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 presion 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
intensidad 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?

¢,Cual es larespuesta mas efectiva de las naciones del Caribe para
enfrentar a este fendmeno con recursos economicos 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 socioeconomicas?



Tabla RRP.2. Tendencias recientes, evaiuacion de fa influencia humana en Ia tendencia y proyecciones de fenmenos climéticos de las
cuales existe na tendencia observada a finales del siglo XX {Tablas 3.7, 3.8 94; Secciones 3.8, 5.5, 37, 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
direccion de la tendencia tel siglo XX (tipicamente la tendencia observadab 21st century using
después de 1960) SRES scenarios
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El aumento del nivel del mar en
Puerto Rico que corresponde a las
proyecciones del IPCC

Atlantic Ocean
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Un aumento en el
nivel del mar de un
metro inundara la
mayoria de los areas
urbanos en la isla.

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



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)
e ol
28.50 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-year hurricanes for small warm pools
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82 Busy-year hurricanes for large warm pools

100w 30W 60W 40W 20 W

h

18 anos con pozas
pequenas

3 anos fuertes, 23 ciclones

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

18 afos con pozas grandes

11 anos fuertes, 82 ciclones

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



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

periodo histdorico (1980-2006) y el futuro (escenario A1B)
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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
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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)
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Procesos y factores importantes del clima en
la region del Centroaméricay el Caribe

3. Los vientos en -
los niveles altos

| v

1. Area de alta presion en
el norte del Atlantico

4. Hundimiento
del aire 3 5. Divergencia

2. Vientos en los niveles
bajos en el Caribe

3

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

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

Un area mas fuerte de alta presion en los subtropicos 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 posicion 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.

a) i 2011-2030 b) 2045-2085 c) 2080-2089

Pressure (hPa)

.........
.....

-45-4 353258 215105005 115 2 25 3 35 4 45 ("C)

El cambio en las temperaturas promedias en la atmdsfera con respecto a la latitud en las

simulaciones del IPCC (A1B). Las temperaturas promedias se calcularon con respecto al periodo
1980 a 1999.

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,

2 :
008)_ N ) Promedio de TSM
Contribuye a la estabilidad de la atmaosfera, un Futuro - Presente
area de alta presion mas intensa, y vientos mas 1
fuertes en los niveles bajos en el Caribe.  m— \gs—zoc S5Ts
20N ) e ql”
2) Mas frecuencia de El Nifio en el Pacifico: Fo
(e.g., Held and Vecchi 2007a,b) 108 =
Contribuye a la posicién de la zona de ZGS 5
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convergencia en los tropicos hacia el sury

vientos mas intensos a los niveles altos en
el Caribe.

Cortesia de S. Raucher



Los cambios simulados por un modelo
regional (PRECIS) en el Caribe utilizando
el escenario de emision A2 del IPCC

Precipitacion Temperatura
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Diegress C

El maximo del secado se centra
el verano. Mas mojado al norte
durante el invierno.

Un aumento en la
temperatura de 3°C por
todo el ano

Los resultados son muy parecidos a los modelos globales que vimos antes.



. Ya estamos enfrentando al fenomeno del
cambio climatico en las regiones agricolas del
Caribe? Un ejemplo de Jamaica
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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)
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Una disminucion Una disminucion estadistica
pequeia 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 estacidon temprana de crecimiento ahora se reduce a
solo el mes de mayo.”
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The Continuously Operation Caribbean
Observational Network: COCONet

Meghan Millerw, Eric Calaisw), Mike Jacksona), GuoguanWangs), John Braun
(1) UNAVCO
(2) Purdue University
(3) University of Puerto Rico at Mayaguez
(4) COSMIC/UCAR



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.



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

*Douglas



¢, Quée es IASCLIP?

Un programa integrado de investigaciones de la atmdsfera 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|l aumento de la red de las observaciones en el Caribe.

 El mejoramiento de la capacidad de modelacion para hacer
prondsticos del tiempo.

* El mejoramiento de la comprension 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 climético 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.

Necesitamos enfrentar el cambio climatico por el mejoramiento de las
mediciones ambientales y la adaptacion de la infraestructuray las
politicas socioeconomicas.
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