1. INTRODUCCION

El efecto de invernadero ha estado siempre presente en nuestra atmosfera y, es debido a €l
que la vida en la Tierra es posible. Con el desarrollo industrial las concentraciones de los
gases de efecto invernadero en la atmdsfera ha ido aumentando, provocando un cambio en
el balance energético de la misma, lo que lleva a un aumento de la temperatura del sistema
atmosfera-tierra.

El aumento de las concentraciones de los gases de efecto invernadero, son debidas
principalmente a las actividades humanas. Esto trae como consecuencia cambios en el
sistema climdtico, los cuales tienen repercusién en las actividades socioecondmicas. Estas
repercusiones denominadas impactos del cambio climitico son potencialmente
considerables, siendo de gran beneficio poder evaluar dichos impactos con el fin de hacer
posible la preparacion de la sociedad para enfrentar las consecuencias adversas de estos
cambios.

Para evaluar los impactos del cambio climdtico, es necesario realizar proyecciones del
clima futuro que permitan evaluar el comportamiento de los sistemas medio ambientales.
De la adecuada proyeccion del clima futuro dependerd, la adopcién de medidas mds
eficaces y apropiadas. Estas predicciones del clima futuro son conocidas como Escenarios
de Cambios Climéticos.



2. CAMBIOS CLIMATICOS A ESCALA GLOBAL

Con el fin de comprender lo que constituyen las concentraciones de gases de efecto
invernadero que impedirfan la interferencia peligrosa en el sistema climético, hay que
comprender primero las concentraciones actuales en la atmoésfera y las tendencias de los
gases de efecto invernadero, y sus consecuencias (tanto presentes como previstas) para el
sistema climatico.

Las concentraciones de los gases de efecto invernadero en la atmésfera, y entre ellos el
di6xido de carbono (CO2), metano (CH3), y o6xido de nitroso (N20), han crecido
considerablemente desde la era preindustrial. Las tendencias pueden atribuirse en gran
parte a las actividades humanas, sobre todo al uso de combustibles fésiles, al cambio en la
utilizacién de la tierra y a la agricultura. El incremento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero provoca, por término medio, un calentamiento adicional de la atmdsfera
y de la superficie de la Tierra.

Los aerosoles de la troposfera resultantes de la combustion de combustibles fésiles, de la
quema de biomasa y de otras fuentes han tenido un forzamiento directo negativo, y
posiblemente también indirecto negativo de la misma magnitud. Si bien el forzamiento
negativo se centra en determinadas regiones y zonas subcontinentales, pueden tener efectos
a escala continental-hemisférica sobre las caracteristicas del clima.

El cambio climético provocado por actividades humanas representa una importante presion
adicional, sobre todo para los numerosos sistemas ecoldgicos y socioecondémicos ya
afectados por la contaminacién, las crecientes demandas de recursos y las pricticas de
gestidn no sostenibles.

2.1 ESCENARIOS DE EMISIONES GLOBALES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

La humanidad esta alterando la concentracién de los gases de invernadero y los aerosoles,
que influyen en el clima y, a la vez, son influidos por éste. Los gases de invernadero
reducen la pérdida neta de radiacion infrarroja hacia el espacio y tienen poco impacto en la
absorcion de la radiacion solar, lo que hace que la temperatura de la superficie sea mis
célida y produce el denominado efecto invernadero. En esta seccidn se presentan en forma
resumida los escenarios de emisiones globales de gases de efecto invernadero. Los
escenarios de emisiones son construidas a partir de diferentes suposiciones tales como, el
crecimiento de la poblacién, la economia, la eficiencia energética y las politicas
relacionadas con la limitacién de las emisiones.

El resumen de las hipétesis de los escenarios alternativos del IPCC 1992, utilizados en
este estudio se muestran en la Tabla 1( Cambio Climético, 1995).



TABLA 1: RESUMEN DE LAS HIPOTESIS DE LOS ESCENARIOS

ALTERNATIVOS DEL IPCC 1992

Escenario

Poblacion

Crecimiento
econdémico

Abastecimiento
energético

IS92a, b

Banco Mundial 1991
11.300 millones para
2100

1990-2025: 2,9 %
1990-2100: 2,3%

12.000 EJ
combustible
convencional
13.000 EJ de gas
natural

costo de 1Ia
energia solar
desciende a US$
0,075 KW/h

191 EJ anual de
biocombustible a
$70/barril
(1barrl = 6 GI)

1S92¢c

Caso medio-bajo NU
6.400 millones para
2100

1990-2025: 2,0%
1990-2100: 1,2%

8000 EJ
combustible
convencional
7300 EJ de gas
natural. El costo
de la energia
nuclear
desciende en un

0,45 anual.

1S92d

Caso medio-bajo NU
6.400 millones para el
2100

1990-2025: 2,7%
1990-2100: 2,0%

Petréleo y gas lo
mismo que
IS92¢

El costo de la
energia solar
desciende a
$0,065/KW/h
272 EJ de
biocombustible a
$50 el barril

1 barril = 6 GJ

I1S92e

Banco Mundial 1991
11.300 millones para
el 2100

1990-2025: 3,5%
1990-2100: 3,0%

18.400 EJ
combustible
convencional
El gas lo mismo
que 1S92a,b.
Eliminacién
progresiva de la

energia nuclear
para 2075




2.2 MODELOS CLIMATICOS A ESCALA GLOBAL

Las componentes principales del sistema climatico que revestirdn importancia durante el
siglo préximo para el cambio climético y sus consecuencias, como la subida del mar son:
la atmésfera, los océanos, la biosfera terrestre, los glaciares y capas de hielo y la superficie
terrestre. Para elaborar proyecciones sobre el impacto de las perturbaciones antropdgenas
del sistema climdtico es necesario calcular los efectos de todos los procesos clave que
intervienen en dichos componentes del sistema climitico y las interacciones
correspondientes. Estos procesos climiticos se pueden representar en términos
matemadticos basados en leyes fisicas, como la conservacién de la masa, la conservacidn
del momento y la conservacion de la energia ( Documento Técnico II del IPCC, 1997).

Se puede presentar el sistema climdtico mediante modelos de diversos grados de
complejidad; dicho de otra manera, a cada componente del sistema climatico se le puede
aplicar una jerarquia de modelos. Los modelos climéticos pueden presentar diferencias
respecto de su alcance, es decir, la cantidad de componentes climaticos presentados. Un
modelo climético puede tratar de modelar sélo la atmdsfera, mientras que un modelo de
mayor alcance(mds completo), podria incluir la atmoésfera (y la quimica atmosférica), el
océano y las biosferas terrestre y marina.

Existe un amplio abanico de modelos para la mayoria de los componentes del sistema
climdtico. Estdn los denominados, modelo climatico simple (MCS) que son los modelos
climdticos del ciclo de carbono y de difusién, que se han usado para calcular la
acumulacién de CO2, los cambios de temperaturas y el aumento del nivel del mar. Se
aplica la expresiéon modelo complejo, a los modelos de la circulacién general (MCG)
atmosféricos y ocednicos ejecutados en modalidad auténoma o acoplada.

Los modelos atmosféricos y ocednicos mds complejos son los MCGA y los modelos de la
circulacién general ocednicos (MCGO) tridimensionales. En estos modelos la atmdsfera o
el océano se divide en una rejilla horizontal, cuya resolucién es de 2-4° de latitud por 2-4°
de longitud en los modelos mds recientes, y de 10 a 20 capas en la vertical.

En el software MAGICC/SCENGEN se encuentran un grupo de modelos de circulacién
general, los cuales presentan resultados diferentes para las variables climéticas, es decir,
mientras unos modelos presentan aumento en la precipitacidn, otros dan disminucién para
una misma region. Estas condiciones generan grados de incertidumbres que deben ser
recogido en los escenarios de cambio climético a generar.

2.3 EMISIONES GLOBALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Para construir los escenarios de cambios climditicos, es necesario tener escenario de
emisiones globales de gases de efecto invernadero, que permitan prever las
concentraciones atmosféricas de estos gases.



Las emisiones globales futuras (producidas por el MAGICC), se combinan con aspectos de
los modelos acoplados de circulacién general de la atmoésfera (generados por SCENGEN),
para simular las repercusiones en el clima de la Tierra y de Paraguay. Los escenarios
alternativos de emisiones utilizados fueron los escenarios del IPCC 1992 (IS92c¢, 1S92d e
1S92a), que contemplan las emisiones del dioéxido de carbono, metano, Oxido nitroso,
clorofluorocarbono, monéxido de carbono y 6xidos de nitrégeno, desde nuestros dias hasta
el afio 2100.

Para este estudio se presentan tinicamente los valores de las emisiones globales de los
principales gases de efecto invernadero: di6xido de carbono(CO2), el metano(CH4), y el
6xido nitroso(N20); no se consideran las emisiones de los aerosoles, ya que en la
actualidad el modelo SCENGEN para la generacidén de escenarios climdticos no los puede
incorporar.

2.4 RESULTADOS DE LAS EMISIONES GLOBALES

En esta seccion se presentan en forma resumida las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. Los escenarios de emisiones son construidas a partir de diferentes
suposiciones tales como, el crecimiento de la poblacién, la economia, la eficiencia
energética y las politicas relacionadas con la limitacién de las emisiones.

Las tendencias de las emisiones de CO2 a partir del 2000 hasta el afio 2100, para los
escenarios IS92c¢, IS92d e IS92a, se presentan en las figuras l.a y 1.b.

En la figura 1.a, se observa la tendencia ascendentes de las emisiones de CO2 por quema
de combustible fésil para el escenario I1S92a, e IS92d. Para el escenario IS92c, se observa
una reduccién a partir del afio 2025.

En la figura 1.b, se tiene las emisiones de CO2 por quema de bosques. Se puede apreciar
una reduccion para los tres escenarios. Estas reducciones se debe a politicas ambientales
mas severas y, a la disponibilidad de bosques a escala mundial.

En la figura 2 a, se presenta las tendencias de las emisiones del oxido nitroso (N20) bajo
los diferentes escenarios de emisidn. El escenario IS92a, muestra una tendencia ascendente
en las emisiones de N20 hasta el 2100, algunos cambios importantes se observan en la tasa
de crecimiento alrededor de los afios a partir del 2025. En los escenarios 1S92d e IS92c, se
observan tasas menores de aumento de emisiones de N20 hasta préximo del afio 2050. A
partir del afio 2050, los escenarios 1S92d e 1S92c presentan reducciones en las emisiones
de N20. En cambio en el escenario IS92a, se presenta desde el afio 2050 un periodo de
alrededor de 25 afios de estabilizacién de las emisiones.

La figura 2.b, muestra la tendencia de las emisiones del metano (CH4) para los diferentes
escenarios de emisién. Se puede ver que el escenario [S92a, presenta una tendencia
creciente hasta el afio 2100 con respecto a las emisiones de los escenarios moderado 1S92d
e IS92c. En cambio, la tendencia de las emisiones del metano para los escenarios 1S92d e
IS92¢, presentan una reduccion en las concentraciones a partir del afio 2050.
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2.5 PROYECCIONES DEL AUMENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL
DEL PLANETA

Cada uno de los gases de efecto invernadero tiene un efecto particular de calentar la
atmosfera, esto es debido al forzamiento radiactivo. En base a las proyecciones de las
emisiones de los gases de efecto invernadero, sus aumentos en las concentraciones en la
atmosfera y la contribucion de estos gases al calentamiento de la atmosfera, se puede
estimar cuanto cambiaria la temperatura global del planeta, y cuanto podria afectar el
clima.

En la figura 3, se puede ver la estimacién global del aumento en la temperatura del planeta
bajo los escenarios IS92a, IS92d e IS92¢, bajo las condiciones sociales, econdmicas y
ambientales que suponen los escenarios seleccionados. Se puede ver, que para el afio 2100,
el mayor incremento de la temperatura se presenta bajo el escenario IS92a. Se estima que
la temperatura media del planeta para el escenario IS92a, podria alcanzar cerca de 2.5°C
sobre la temperatura base del 1990. En el caso del escenario IS92d, podria llegar alrededor
de 1.5°C y, en el caso mds optimista IS92c¢, la temperatura media global podria ser
aproximadamente 1.2°C.

Este aumento en la temperatura media global del planeta, produciria una variacién en los
pardmetros climaticos, tales como en el contenido de la humedad del aire, la nubosidad, la
temperatura y la precipitacion, entre otros. La alteracién de estos pardmetros afectaria el
clima en las diferentes regiones del planeta.
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3. FUTURO CLIMA DEL PARAGUAY
3.1 METODOLOGIA

Para evaluar los impactos del Cambio Climdtico es necesario realizar proyecciones del
futuro clima, que permitan evaluar el comportamiento de los sistemas medioambientales.
De la adecuada proyeccion del futuro clima dependerd, la adopciéon de medidas mds
eficaces y apropiadas

La simulacién del futuro clima del Paraguay fue realizado a partir de un conjunto de
escenarios de emision asociados a los Modelos de Circulacién Global (MCG), utilizando
para este caso el software MAGICC/SCENGEN. La variacién de las principales
caracteristicas del clima (temperatura y precipitacion), para diferentes escenarios de
emisiones de los gases de efecto invernadero durante el proximo siglo, se realizé con
respecto al periodo de referencia 1961-1990. Las predicciones del clima futuro son
conocidos como escenarios de cambios climéticos

3.2 ESCENARIOS DE CAMBIOS CLIMATICO

Una vez estimadas las emisiones y concentraciones de los gases de efecto invernadero, es
necesario conocer los cambios en el balance energético de la Tierra y la respuesta del
sistema climdtico a dichos cambios. Las formas de evaluar la respuesta del sistema
climdtico ante los cambios en el balance energético son diversas, y van desde formas tan
simples como la consideracién del planeta como un solo punto, conocido como Modelo
Climético Simple (MCS), hasta los modelos tridimensionales acoplados de la atmésfera y
el océano de varios niveles tanto para la atmdsfera como para el océano, conocidos como
Modelos de Circulacién General (MCG).

Los MCG son recorridos con iteraciones de cientos de afios para las simulaciones del clima
futuro, estas simulaciones se realizan en dos fases. En la primera fase se realiza el
experimento de control (1XCOZ2), en el cual se evalia la capacidad del MCG para simular
temporal y espacialmente el clima actual. En la segunda fase, se realiza el experimento
perturbado (2XCO2), en el cual se introducen las concentraciones de los gases de efecto
invernadero. Los resultados de estos experimentos, se presentan en valores de las variables
simuladas en rejillas regulares que difieren en sus dimensiones entre los modelos. Ademas,
cada MCG varia en las consideraciones, suposiciones, niveles de la atmoésfera y del
océano, entre otros.

Los resultados de los MCG, varian de uno a otro, por lo que la eleccién de cudl de ellos
simula mejor el clima de la regién, es un proceso que requiere de atencién y cuidado. Un
s6lo modelo, no es el que mejor simula el clima para todas las regiones, mientras unos
modelos simulan mejor el clima en una region, en otra lo hace mejor otros modelos. Esto
es debido fundamentalmente por que el conocimiento cientifico del funcionamiento de la
atmosfera no es perfecto. Por todo lo comentado, la modelacién del clima futuro presenta
importantes incertidumbres. Estas incertidumbres estdn recogidas en la sensibilidad
climatica, que se refiere al aumento constante de la temperatura media mundial anual del
aire en la superficie asociado con un determinado forzamiento radiactivo medio mundial.
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En la comparacion de las sensibilidades de los modelos climéticos es comiin utilizar como
referencia la duplicacién de CO2. Segin reportes del Panel Intergubernamental de
Expertos Climdticos sobre Cambios Climdticos (IPCC), se prevé que la sensibilidad
climatica con duplicacién del CO2 oscilard entre 1.5° C hasta 4.5° C. Como consecuencia
de éste rango de incertidumbres, las proyecciones del futuro clima no pueden considerarse
como prondsticos y se denominan escenarios.

3.3 SELECCION DE MODELOS

Existen una gran variedad de métodos para crear escenarios de cambio climdtico. Segiln
Carter et al. (1993) y Perry y Carter (1998), los métodos principales son: sintético,
conocidos también como incrementales; analogos, que consideran situaciones de
calentamiento similares ocurridas en otras épocas y lugares, y aquellos que pueden ser
construidos a partir de los resultados de los Modelos de Circulacion General (MCG). De
entre todos los modelos, lo mds utilizados son los de MCG, por que proyecta mejor el
clima futuro (Benioff et. al., 1996).

A pesar de lo adecuado del uso de los MCG, su empleo presenta algunas limitaciones, por
ejemplo, la resolucidn espacial de las rejillas sobre las que operan es muy baja. Se han
elaborados diferentes metodologia que, utilizando los resultados de los MCG, permiten
solucionar las dificultades expresadas. Entre ellos se encuentra la combinacién de los
resultados de Modelos Climéticos Simples (MCS) con la salida de los MCG, que permite
considerar una amplia gama de supuestos sobre las emisiones futuras de gases de efecto
invernadero. Utilizando ecuaciones sencillas, los MCG son capaces de simular la respuesta
del clima global, en términos de temperatura media y ascenso del nivel mar.

La dltima idea de combinar los MCS con los MCG, fue desarrollado por Viner y Hulme
(1993) para crear los escenarios de cambio climdtico en Europa, y desarrollada
posteriormente en los software MAGICC/SCENGEN. El software MAGICC (Model for
the Assessment of Greenhouse gas Induced Climate Change), es un modelo climético
unidimensional que proporciona estimaciones de las concentraciones de gases de efecto
invernadero, temperatura media global y elevacion del nivel del mar. El SCENGEN
(SCENario GENerator), combina los resultados de MAGICC con los de un amplio grupo
de MCG, para producir escenarios de cambio climdtico regionales en términos de
temperatura, precipitacion y cobertura nubosa.

El uso de la combinacion MAGICC/SCENGEN, permite investigar con gran rigor
cientifico y, con un altisimo nivel de eficiencia desde el punto de vista de informatica, la
influencia de los diferentes escenarios de emisién y de otros elementos como la
sensibilidad climdtica. Esta combinacion ha sido la metodologia empleada para el caso de
Paraguay para la construccién de las proyecciones del clima futuro.

En el SCENGEN se encuentra disponible un gran nimero de modelos de circulacion
general, estos modelos ofrecen resultados diferentes para las variables climaticas. En la
Tabla 2, se muestran los diferentes modelos de circulacién disponibles en el SCENGEN
versidn 2.4, y que fueron utilizados en la construccién de los escenarios de cambio
climdtico para Paraguay.

En la Tabla N° 2, se puede notar las diferencias entre las sensibilidades climdticas dados
por los diferentes modelos, y la diferencia en la resolucion espacial de los mismos.

11



Es imposible usar los resultados de todos los modelos mostrados en la Tabla 2, esto daria
lugar a la creacion de una cantidad de proyecciones climiticas que no seria posible de
evaluar en una valoracién de impactos. Por el contrario, utilizar un solo modelo seria
practicamente un prondstico y no quedaria evaluada los incertidumbres. Debido a ello
muchos criterios han sido descritos en la literatura. En general, pueden considerarse como
criterios a tenerse en cuenta, la resolucion espacial del modelo, la fecha de realizacién del
experimento, la representatividad de los resultados y la capacidad de simulacién adecuada
del clima.

Tabla 2: Principales caracteristicas de los Modelos de Circulacion General disponibles

en el SCENGEN
Modelos del Aiio Resolucion Sensibilidad Coeficiente de
SCENGEN espacial climatica correlacion de la
(latitud/longitud) Atay (°c) precipitacion
patréon media
mensual

HadCM2 1995 2.5°x3.75° 2.5 0.76
UKTR 1991 2.5°x3.75° 2.7 0.76
CSIRO-TR 1996 3.2°x5.6° 4.3 0.74
ECHAM4 1992 2.8°x2.8° 2.6 0.74
UKHI-EQ 1989 2.5°x3.75° 3.4 0.72
CSIRO2-EQ 1995 3.2°x5.6° 4.3 0.71
ECHAM3 1995 5.6°x5.6° 2.6 0.67
UIUC-EQ 1996 4°x5° 3.38 0.65
ECHAMI1 1989 5.6°x5.6° 2.6 0.64
CSIRO1-EQ 1991 3.2°x5.6° 4.8 0.64
CCC-EQ 1989 3.7°x3.75° 3.5 0.63
GFDL-TR 1994 4.5°x3.7° 3.7 0.62
BMRC-EQ 1991 3.2°x5.6° 2.2 0.61
CGCMI-TR 1992 3.7°x3.7° 3.5 0.61
NCAR-DOE 1995 4.5°%3.75° 4.6 0.59
CCSR-NIES 1996 5.6°x5.6° 3.5 0.59
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Uno de los criterios utilizados en los estudios de wvulnerabilidad, es el criterio de
representatividad segiin el cual se seleccionan varios modelos de circulacion general,
mediante los cuales queden representadas las condiciones de cambio extremas del clima
(variacion baja y alta ). Este método tiene como ventaja que permite considerar un amplio
rango de las incertidumbres asociadas a las proyecciones de los MCG, con lo que se
cumple con una de las condiciones necesarias para la creacidn de escenarios climéticos.

Finalmente, se ha decidido para Paraguay trabajar con tres modelos de circulacién global
que permite el SCENGEN, y son los siguientes: el modelo HadCM2, el modelo CCC-EQ y
el modelo UKTR-UK, cuyas caracteristicas principales pueden verse en la Tabla 2.

34 SELECCION DE AREAS DE ESTUDIO Y SUS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS

Para el estudio se ha dividido el pais en cuatro dreas o regiones. Esta division, se realizd
debido a que el modelo SCENGEN tiene una resolucién espacial de 5° por 5° de latitud y
longitud. Para cada area o regién se considera un comportamiento homogéneo del clima.
Las delimitaciones de las dreas o regiones, se puede ver en la Tabla 3.

Tabla 3: Delimitacién de las dreas o regiones de estudio

AREA LATITUD(SUR) LONGITUD(OESTE)
DESDE HASTA DESDE HASTA

I 20° 25° 60° 65°

I 20° 25° 55° 60°

111 25° 30° 55° 60°

v 25° 30° 50° 55°

El 4rea I concierne al oeste de la region occidental, incluye en gran parte el departamento
de Boquer6n.

El area II corresponde al centro y este de la regién occidental, y al norte de la regién
oriental. Esta drea incluye los departamentos de Alto Paraguay y Pdte. Hayes de la regién
occidental del pais. Ademds incluye a los departamentos de Concepcion. Amambay, San
Pedro, parte de Caaguazi y Canindeyu, todos de la region oriental.

El é4rea III, afecta al centro y sur de la regién oriental, incluyendo principalmente los
departamentos de Central, Paraguari, Caazapa, Guaird, Neembucu; Misiones e Itapia.

El 4rea IV, toca el extremo este de la region oriental incluyendo el departamento de Alto
Parand. El 4rea IV, se consider6 debido al interés particular de los sectores de la salud y
agricultura en la regioén del Alto Parani. Estas dreas cubren la totalidad del Paraguay,
excepto alguna parte del pais, donde sélo pequefias dreas pertenecen a otras celdas, en este
caso se considerd como perteneciente a las celdas més cercanas.
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Las cuatro dreas o regiones obtenida del SCENGEN que cubren el Paraguay en casi su
totalidad, se pueden ver en la figura 4.
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Figura 4: Areas o regiones del SCENGEN que cubren el territorio Paraguayo
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Para las cuatro 4reas, se han seleccionados un total de 9 estaciones meteoroldgicas y/o
climatolégicas, atendiendo a la homogeneidad del comportamiento climético, a la
extensién y continuidad de la informacion. La lista de las estaciones climatolégicas
consideradas en el presente estudio se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: Estaciones climatoldgicas utilizadas en el estudio

AREA ESTACIONES LATITUD LONGITUD ELEVACION

(SUR) ( OESTE) (m)

I Mcal. Estigarribia (86068) 22°02° 60°37° 165
I |[Puerto Casado (86086) 22°17 57°56° 80
11 Concepcién (86134) 23°26’ 57°26° 70
III | Asuncién (86218) 25°15° 57°31° 101
III | Villarrica (86233) 25°46° 56°26° 161
III | Pilar (86255) 26°51° 58°19° 56
I | San Juan Bautista (86260) 26° 40° 57°09° 126
III | Encarnacién (86297) 27°20° 55°50° 91
IV | Ciudad del Este (86248) 25°32 54° 36’ 196
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3.5 SELECCION DE LOS ESCENARIOS DE EMISIONES DE GEI

Un escenario climatico, es una estimacion de cambios en el clima, el cuél es construido a
partir de métodos que se basan en principios cientificos y son usados para proporcionar un
entendimiento de las respuestas de los sistemas ambientales y sociales al cambio climatico
futuro (Viner y Hulme, 1996).

Los escenarios de cambio climatico deben recoger las incertidumbres asociadas a los
escenarios de emision y a los MCG. Es por ello que para la simulacién del clima del
Paraguay, se utilizé el método de representatividad, por lo que es necesario disefiar un
conjunto de escenarios de emision asociados a los MCG. Como ejemplo, del criterio de
representatividad se presenta la figura 5, donde se pueden ver las proyecciones de las
temperaturas y precipitaciones para el afio 2050 utilizando el escenario de emisién 1S92a
para Paraguay.

Los escenarios de emision de gases de efecto invernadero (GEI), escogidos para Paraguay
para la realizacion de las estimaciones de cambio de temperatura media y precipitacion
teniendo en cuenta el criterio de representatividad son: los escenarios IS92c, IS92a y el
IS92e (Limia, M., 2000). Los mismos escenarios se escogieron atendiendo a que los
escenarios de emisién 1S92c¢ e 1S92e, producen los valores extremos de las emisiones
futuras y, el escenario de emisién IS92a es un escenario de emisiones medio, que se ha
utilizado en otros estudios y, permite la comparacién de los resultados obtenidos. Es
necesario destacar, que los escenarios considerados para el presente estudio, se generaron
con las emisiones de aerosoles de sulfato constante al nivel de 1990.

La Tabla 5, muestra las concentraciones del CO2, CH4 y del N2O para los periodos de 30
afios centrados en los afos 2010, 2030, 2050 y 2100 considerados como horizontes de
tiempo en el presente estudio sobre el futuro clima del Paraguay. En la tabla 5, se puede
ver el rango de las concentraciones futuras de CO2, CH4 y del N20 para los escenarios
1S92c, 1s92a e 1S92e.
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CAMBIOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURAS PROMEDIO ANUAL PARA EL
ANO 2050 PARA PARAGUAY PARA LAS SENSIBILIDADES CLIMATICAS BAJA,
MEDIAY ALTA

20,0
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Figura 5: Cambios de temperaturas y precipitacién anual de las cuatro regiones del
Paraguay para los MCG del SCENGEN para el escenario IS92a del afio 2050
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Tabla 5: Concentraciones medias de los principales GEI para el periodo de 30 afios
en el 2010, 2030, 2050 y 2100

centrados

Escenario | Emisiones ANOS
de emisiéon | por gases
2010 2030 2050 2100
IS92¢ CO2 (ppmv) 386 420.8 447.1 471.2
CH4 (ppbv) 1881.9 2070.9 2188.1 2032.1
N20 (ppbv) 325 343.7 360.9 386.5
1S92a CO2 (ppmv) 3934 447.8 509.7 705.6
CH4 (ppbv) 1964.9 2314.5 2730.6 3450.1
N20 (ppbv) 325.8 347.1 368.6 413.1
1S92e CO2 (ppmv) 398.7 469.9 561.8 949
CH4 (ppbv) 2003.5 2429 2939.5 4097.3
N20 (ppbv) 326.3 349.1 3734 429.2
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4. RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS CLIMATICOS PARA PARAGUAY

En esta seccion se presentan los resultados de las simulaciones del clima aplicadas al
territorio Paraguayo. Estos resultados son las variaciones de las principales caracteristicas
del clima (temperatura y precipitacidn), para los escenarios de emisiones de GEI: I1S92c
con el modelo UKTR, escenario 1S92a con el modelo HadCM2 y el escenario IS92e con el
modelo CCC-EQ. En las cuatro regiones o 4reas seleccionadas para Paraguay se han
generados los posibles cambios en la temperatura y precipitacion ejecutados con el
SCENGEN.

Como ejemplo en las tablas 6.1; 6.2; y 6.3, se presentan los datos de la variacién anual de
la temperatura y la precipitaciéon para el pré6ximo siglo, con respecto al periodo de
referencia 1961-1990. Las variaciones estdn referidas a los horizontes de tiempo (2010,
2030, 2050 y 2100) y para las cuatro regiones que cubren el Paraguay.

Tabla 6.1: Variacion anual de la temperatura y la precipitacion para el proximo siglo
referidos en Paraguay para el escenario IS92¢ de emision de GEI

Escenario IS92¢
Modelo UKTR-UK

a) Proyeccio de temperatura en °C

Horizonte de Region
tiempo I [l 1] v
2010 0.4 04 0.4 0.4
2030 0.7 0.7 0.7 0.7
2050 0.9 0.9 1.0 0.9
2100 1.2 1.2 1.3 1.2

b) Proyeccidn de precipitacion en %

Horizonte de Regién
tiempo I Il 1] v
2010 1.1 0.3 -0.1 0.1
2030 1.9 0.5 -0.1 0.2
2050 2.6 0.7 -0.2 0.3
2100 34 0.9 -0.2 04
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Tabla 6.2: Variacion anual de la temperatura y la precipitacién para el préximo siglo en
Paraguay para el escenario IS92a de emision de GEI

Escenario 1S92a

Modelo HadCM?2
a) Proyeccidn de temperatura en °C
Horizonte de Regién
tiempo I Il [ v
2010 0.6 0.6 0.5 0.5
2030 1.2 1.1 0.9 0.9
2050 1.8 1.6 1.4 1.3
2100 33 3.0 2.5 2.5
b) Proyeccidn de precipitacion en %
Horizonte de Region
tiempo I Il 1] v
2010 2.9 4.1 3.0 4.0
2030 5.6 7.9 5.8 7.6
2050 8.6 12 8.9 11.7
2100 15.8 22 16.2 214

Tabla 6.3: Variacion anual de la temperatura y la precipitacién para el préximo siglo en
Paraguay para el escenario IS92e de emision de GEI

Escenario 1S92e
Modelo CCC-EQ

a) Proyeccién de temperatura en °C

Horizonte de Regidn
tiempo I Il 1] v
2010 0.7 0.9 0.9 0.8
2030 1.5 1.8 1.8 1.7
2050 24 3.0 3.0 2.7
2100 5.1 6.2 6.2 5.7
b) Proyeccién de precipitacion en %
Horizonte de Region
tiempo I Il 1] v
2010 -24 -4.9 -1.6 -1.2
2030 -4.9 -10.1 -34 -2.5
2050 -7.9 -16.4 -5.5 -4.0
2100 -16.6 -34.2 -11.5 -8.3
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4.1 ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA TEMPERATURA

La informacién sobre la proyeccion de la temperatura son presentada en las partes a, de las
Tablas N° 6.1; 6.2 y 6.3. Se puede ver que en el escenario IS92¢c, la temperatura media
anual tiende a aumentar gradualmente sobre el promedio de 1961-1990 para las cuatro
regiones que cubren el Paraguay. El aumento de la temperatura va desde 0.4 °C en el afio
2010 hasta 1.3 °C en el afio 2100 en la regién I11.

En el escenario IS92a, en todo el territorio paraguayo se observa un incremento de la
temperatura media anual con valores que varia desde 0.6 °C en el afio 2010 (regién I y II)
hasta 3.3 °C para el 2100 en la regién L.

El escenario IS92e, presenta para todas las regiones del Paraguay una temperatura media
anual con aumento considerable, con valores que varia desde 0.7 °C (regidn I) en el afio
2010 hasta 6.2 °C en el afio 2100 para las regiones I y III.

Integrando los escenarios de emisiones a lo largo de los horizontes de tiempo definidos
para el estudio, se puede ver mdas claramente las tendencias de las temperaturas medias
anuales. Como ejemplo las figuras N° 6.a y 6.b, muestran las variaciones de la temperatura
media anual bajo los tres escenarios de emisiones de GEI, para la region II y III del
Paraguay.

Las proyecciones de las temperaturas medias mensuales y anuales, para las estaciones
climatolégicas del Paraguay, fueron calculados para los diferentes horizonte del tiempo
para el préximo siglo y se pueden ver en el Anexo 1.

4.2 ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA PRECIPITACION

Las precipitaciones anuales son presentadas en las partes b de las Tablas 6.1; 6.2 y 6.3,
para los diferentes escenarios de emisiones de GEI de los tres modelos considerados en el
presente estudio. A continuacion se analizan cada uno de los escenarios climaticos:

El escenario IS92c presenta un incremento de la precipitacién anual en las regiones I, IT y
IV. En la regioén I, 1a precipitacion tendra un incremento del 1.1 % para el afio 2010; 1.9 %
en 2030; 2.6 % en 2050 y 3.4 % para el afio 2100.

La regién II, tendrd un ligero aumento de la precipitacién anual de 0.3 % para el afio 2010;
0.5 % en 2030; 0.7 % en 2050 y 0.9 % para el afio 2100. En la regién IV se nota un gradual
incremento de la precipitacién anual con valores que va de 0.1 % para el 2010; 0.2 % en
2030; 0.3 % en 2050 y 0.4 % para el afio 2100.

Por su parte en la regién III del territorio paraguayo, se tendrd una leve disminucién de la
precipitacion anual con respecto a los valores de referencia. Los valores de disminucion
son de —0.1 % para el afio 2010; -0.1 % en 2030; -0.2 % en 2050 y —0.2 % para el afio
2100.
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Las proyecciones anuales de la precipitacién en el escenario IS92a, muestra un aumento
considerable para las cuatro regiones que divide el territorio paraguayo. Los valores de la
Tabla 6.1 indican que para la region I, la precipitacién anual tendrd un incremento del 2.9
% para el afio 2010; 5.6 % en 2030; 8.6 % en 2050 y 15.8 % para el aiio 2100.

Por su parte en la region I, la precipitacién tendra un incremento que va desde 4.1 % en
2010; 7.9 % en 2030; 12 % en 2050 y 22 % para el afio 2100. La region III presentard un
incremento que va desde 3 % en 2010; 5.8 % en 2030; 8.9 % en 2050 y 16.2 % en el aiio
2100. A su vez, la regién IV tendrd un aumento de la precipitacion anual que va desde 4
% para el afio 2010; 7.6 % en 2030, 11.7 % en 2050 y 21.4 % en el 2100. Se destacan las
regiones II, IIT y IV por presentar el mayor porcentaje de aumento de la precipitacidn para
el proximo siglo en el escenario IS92a. La region II podra alcanzar un incremento de hasta
el 22 % en el afio 2100.

En el escenario IS92e, se presenta una disminucién de la precipitaciéon en todas las
regiones del Paraguay, el afio de menor precipitacion para Paraguay serd el afio 2100.

Los resultados indican que en la region I, la precipitacién anual variard de —2.4 % en 2010;
-4.9 % en 2030; -7.9 % en 2050 y —16.6 % para el afio 2100.

La region II, presentard una variacidn de -4.9 % en 2010; -10.1 % en 2030; -16.4 5 en 2050
y -34.2 % para el afio 2100 con respecto al afio de referencia. La regidn III, presentard una
reduccion anual de precipitacién que va de —1.6 % en 2010; -3.4 % en 2030; -5.5 % en
2050 y —11.5 % para el afio 2100. La regién IV muestra la misma tendencia decreciente
con valores que va de —1.2 % para el afio 2010; -2.5 % en 2030; -4.0 % en 2050 y —8.3 %
para el afio 2100. Resalta en este escenario la regidn II con la menor precipitacién anual
que serd el afio 2100, con un total anual de —34.2 % respecto al afio de referencia 1961-
1990.

Integrando los escenarios de emisiones a lo largo de los cuatro horizontes de tiempo
definidos, se puede ver mdas claramente las tendencias de las precipitaciones totales
anuales. Como ejemplo las figuras N° 7.a y 7.b, muestran las variaciones de la
precipitacion total anual bajo los tres escenarios de emisiones de GEI, para la regién Il y
III del Paraguay.

Las proyecciones de las precipitaciones mensuales y anuales, para las estaciones

climatolégicas del Paraguay, fueron calculadas para los diferentes horizonte del tiempo
para el préximo siglo y se pueden ver en el Anexo 2.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 INTRODUCCION

Los resultados presentados en este estudio, sirvirin de manera objetiva para la toma de
decisiones en cuanto al futuro clima de Paraguay, porque nos ayudard, a tomar politicas
para poder mitigar los posibles efectos del calentamiento de nuestro planeta, por lo tanto,
es una herramienta que se debe tener en cuenta en la planificacion y formulacién de
estrategias de desarrollo nacional a diferentes plazos de tiempo. A continuacién se
presentan las principales conclusiones y recomendaciones.

5.2 CONCLUSIONES

Pese al corto tiempo para la realizacidon del presente estudio sobre la problematica del
Cambio Climitico, se ha podido abordar en forma minuciosa, los aspectos mds resaltantes
sobre el comportamiento climdtico para el préximo siglo en Paraguay. En primer lugar,
con la ayuda del programa MAGII/SCENGEN, se analizaron las emisiones globales de los
gases de efecto invernadero para los escenarios del IPCC (IS92¢, IS92d e IS92a).
Seguidamente, se determiné la temperatura media global del planeta en los diversos
escenarios de emision y, finalmente se determind las variaciones temporales de las
temperaturas medias y las precipitaciones, para el periodo que va del afio 2010 al afio 2100
en las diferentes regiones definidas en el presente estudio. Algunas de las conclusiones mas
importantes de este estudio son:

a. La mayor incertidumbre que nos presenta el programa SCENGEN, es la resolucién
espacial; el mismo considera como promedio un solo valor en un drea de 5° de latitud
por 5 ° de longitud.

b. La temperatura media anual tendria aumentos en todas las regiones de Paraguay, segin
los escenarios 1S92c, IS92a e IS92e.

c. El escenario 1S92c presenta para Paraguay, una temperatura media de 0.4 °C para el
afio 2010; una temperatura de 0.7 °C para el afio 2010; una variacién de 0.9 °Ca 1 °C
para el afio 2050 y, una variacién de 1.2 °C a 1.3 °C para el afio 2100

d. En el escenario IS92a, para el afio 2010 la temperatura media anual tendria un
crecimiento de 0.5 ° C a 0.6 ° C; para el afio 2030 de 0.9 °C a 1.2 °C; para el afio 2050
de 1.3°Ca1.8°Cy, parael afio 2100 de 2.5°C a 3.3 °C.

e. En el escenario IS92e, la temperatura media anual tendria incrementos de 0.7 °C a 0.9
°C para el afio 2010; de 1.5 °C a 1.8 °C para el afio 2030; de 2.4 °C a 3 °C para el afio
2050y, de 5.1 °C a 6.2 °C para el aio 2100.

f. La precipitacién anual, experimentaria crecimientos y disminuciones en Paraguay para
el proximo siglo, segin los escenarios de emisiones y regiones del pais.
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g. El escenario 1S92c, presenta aumentos de la precipitacion anual en las regiones I, Il y
1V del 2010 al 2100. La regidén I tendré incrementos de 1.1 % a 3.4 %; laregién de II
de 03 % a 09 % y regién IV de 0.1 % a 04 %. En cambio la regién III,
experimentaria disminucion de la precipitacion de 0.1 % a 0.2 % en el periodo de 2010
al 2100.

h. En el escenario IS92a, la precipitacién anual tendria en todas las regiones un
incrementos de 2.9 % a 4.1 % para el afio 2010; de 5.6 % a 7.9 % para el afio 2030; de
8.6 % a 12 % para el afio 2050 y, de 15.8 % a 22 % para el afio 2100.

i. En el escenario IS92e, las precipitaciones anuales sufrirdn una disminucién en todas
las regiones del Paraguay. En el afio 2010 la precipitacién tendrd una variacion de —1.2
% a—4.9 %; de 2.5 % a —10.1 % para el afio 2030; de 4.0 % a —16.4 % para el afio
2050 y, de —8.3 % a —34.2 % para el afio 2100.

5.3 RECOMENDACIONES

La utilizacion del programa MAGICC/SCENGEN presenta incertidumbres, adicionadas a
las incertidumbres que en la actualidad existe alrededor del tema de cambio climatico. La
aplicacion de los resultados de los escenarios climaticos para los estudios de impacto o de
otra indole, debe tener en cuenta estas incertidumbres. Ademds, existen otros problemas
ambientales que impacta en la variabilidad climdtica, que es necesario tener en cuenta. Mds
en la actualidad, no se dispone de otra herramienta que permita disminuir las
incertidumbres.

El cambio climético es una realidad y sus impactos ya han afectado a Paraguay, por lo
tanto para comprender mejor sobre la problemética del cambio climdtico, se sugiere
continuar con investigaciones similares en el futuro, de modo de ir conociendo mejor el
problema. Se espera que los resultados obtenidos en el presente estudio, contribuyan de
alguna manera para los diferentes sectores productivos del pais. Algunas sugerencias a ser
consideradas son los siguientes:

a. Crear escenarios climdticos a nivel estacional en las diferentes regiones del
Paraguay.

b. Producir escenarios climéticos en los periodos secos y humedos de Paraguay.

c. Desarrollar escenarios de la variaciones climéticas a nivel espacial.

d. Establecer escenarios climdticos de interes para el sector energético.

e. Comparar los patrones climatolégicos para los diversos escenarios y horizontes de
tiempo.
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Temperatura simulada para el afio 2010 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢c

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2030 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2050 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢c

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2100 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢c

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

y sensibilidad climatica 1.52 C

E
27,9
26,9
25,9

28
26,4
29,1
27,9
28,5
26,4

F
27,3
26,4
25,3
27,3
259
28,4
27,6
28,2
26,2

M
26,3
25,2
23,8
25,7
24,2
27,3
26,5
27,2

25

A
23,2
22,2
20,4
22,4
21,4
24,4
23,9

25
21,9

y sensibilidad climatica 1.5° C

E
28,1
27,1
26,1
28,2
26,6
29,3
28,1
28,7
26,7

F
27,7
26,8
25,7
27,7
26,3
28,7
27,9
28,5
26,5

M
26,6
25,5
241

26
24,5
27,6
26,8
27,5
25,2

A
23,6
22,6
20,8
22,8
21,8
24,7
24,2
25,3
22,3

y sensibilidad climatica 1.52 C

E
28,4
27,4
26,4
28,5
26,9
29,6
28,3
28,9
26,9

F
27,9
27
25,9
27,9
26,5
28,9
28,1
28,7
26,7

M
26,8
25,7
24,3
26,2
24,7
27,8

27
27,7
254

A
23,8
22,8

21

23

22
24,9
24,4
25,5
22,5

y sensibilidad climatica 1.5° C

E
28,6
27,4
26,4
28,5
26,9
29,8
28,5
29,1
27,1

F
28,2
27
25,9
27,9
26,5
29,2
28,3
28,9
27

M
27,1
25,7
24,3
26,2
24,7
28,1
27,2
27,9
25,6

A
241
22,8

21

23

22
25,2
24,7
25,8
22,8

M
20,2
19,3
17,7
19,6
18,4
21,7
20,8
22,3
18,8

M
20,5
19,6

18
19,9
18,7

22
21,1
22,6
19,2

M
20,8
19,9
18,3
20,2

19
22,3
21,4
22,9
19,4

M
21,1
19,9
18,3
20,2

19
22,6
21,8
23,3
19,7

J
18
17,2
15,6
16,8
157,4
19,3
19
20,4
16,7

J
18,4
17,6

16
17,2

157,8
19,6
19,3
20,7
17,1

J
18,6
17,8
16,2
17,4
158
19,9
19,6

21
17,3

J
18,9
17.8
16,2
17,4
158
20,2
19,9
21,3
17.6

29

J
18,4
17,5

16

17
16,5
19,7
19,2
20,4
16,9

J
18,8
17,9
16,4
17,4
16,9
20,1
19,5
20,7
17,3

J
19,1
18,2
16,7
17,7
17,2
20,3
19,8

21
17,6

J
19,4
18,2
16,7
17,7
17,2
20,6
20,1
21,3
17,9

A
19,1
18,7
17,1

18
17,4
21,8
20,5
21,9
18,1

A
19,4
19
17,4
18,3
17,7
22,2
20,8
22,2
18,4

A
19,7
19,3
17,7
18,6

18
22,5
21,1
22,5
18,7

A
20
19,3
17,7
18,6
18
22,8
21,4
22,8
19

S
20,9
20,1
18,5
19,8

19

24
22,2
23,7
19,7

S
21,3
20,5
18,9
20,2
19,4
24,3
22,5

24
20,1

S
21,5
20,7
19,1
20,4
19,6
24,6
22,7
24,2
20,3

S
21,8
20,7
19,1
20,4
19,6
24,9

23
24,5
20,6

@)
23,6
22,7

21
22,9
21,8

27

25
26,1
22,5

0]
23,9
23
21,3
23,2
22,1
27,4
25,3
26,4
22,8

0]
241
23,2
21,5
23,4
22,3
27,6
25,6
26,7

23

@)
24,4
23,2
21,5
23,4
22,3
27,9

26
27,1
23,3

N
25,2
24,5

23
25
23,6
28
26,3
27,3
24,4

N
25,4
24,7
23,2
25,2
23,8
28,2
26,5
27,5
24,6

N
25,6
24,9
23,4
25,4

24
28,4
26,7
27,7
24,7

N
25,8
24,9
23,4
25,4

24
28,6
26,9
27,9
24,9

D
26,9
26,3
25,2
27,2
25,8
28,7
27,5
28,2
25,9

27,1
26,5
25,4
27,4
26
28,9
27,7
28,4
26,1

27,3
26,7
25,6
27,6
26,2
29,1
27,9
28,6
26,3

27,6
26,7
25,6
27,6
26,2
29,3
28,1
28,8
26,5

ANUAL
23,1
22,2
20,8
22,5
21,4
24,9
23,9
24,9
21,9

ANUAL
23,4
22,5
21,1
22,8
21,7
25,2
24,2
25,2
22,2

ANUAL
23,7
22,8
21,4
23,1

25,4
24,4
25,4
22,4

ANUAL
24
22,8
21,4
23,1
22
25,7
24,7
25,7
22,7



Temperatura simulada para el afio 2010 segiin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a

Estacioén
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2030 segtin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2050 segiin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a

Estacioén
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2100 segtin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

y sensibilidad climatica 2.5° C

E
28
27
26

28,1
26,5
29,4
28,2
28,8
26,6

F
27,5
26,6
25,5
27,5
26,1
28,7

28
28,6
26,3

M
26,5
25,4

24
25,9
24,4
27,7

27
27,7
25,3

A
23,4
22,4
20,6
22,6
21,6
24,8
24,3
25,4
22,1

y sensibilidad climatica 2.5° C

E
28,5
27,5
26,5
28,6

27
30
28,8
29,4
27

F
28
27,1
26
28
26,6
29,3
28,6
29,2
26,8

M
27,1
26
24,6
26,5
25
28,3
27,7
28,4
25,8

A
24
23

21,2
23,2
22,2
25,4
25
26,1
22,7

y sensibilidad climatica 2.5° C

E
29,1
28,1
27,1
29,2
27,6
30,7
29,4
30,0
27,5

F
28,6
27,7
26,6
28,6
27,2
30,0
29,3
29,9
27,4

M
27,8
26,7
25,3
27,2
25,7
29,1
28,4
29,1
26,4

A
24,6
23,6
21,8
23,8
22,8
26,2
25,8
26,9
23,3

y sensibilidad climatica 2.5° C

E
30,4
29,4
28,4
30,5
28,9
32,3
30,9
31,5
28,6

F
30,1
29,2
28,1
30,1
28,7
31,7
30,9
31,5
28,7

M
29,3
28,2
26,8
28,7
27,2
30,9
30,3

31
27,9

A
26,2
25,2
23,4
25,4
24,4

28
27,8
28,9
24,8

M
20,2
19,3
17,7
19,6
18,4
21,9
20,9
22,4
18,8

M
20,5
19,6

18
19,9
18,7
22,4
21,3
22,8
19,2

M
20,8
19,9
18,3
20,2
19,0
23,0
21,9
23,4
19,6

M
21,7
20,8
19,2
21,1
19,9
24,4
23,3
24,8
20,6

J
18
17,2
15,6
16,8
16,1
19,4
19
20,4
16,7

J
18,4
17,6

16
17,2
16,5
19,9
19,4
20,8
17,2

J
18,7
17,9
16,3
17,5
16,8
20,4
19,9
21,3
17,6

J
19,7
18,9
17,3
18,5
17,8
21,7

21
22,4
18,7

30

J
18,3
17,4
15,9
16,9
16,4
19,8
19,1
20,3
16,8

J
18,6
17,7
16,2
17,2
16,7
20,2
19,5
20,7
17,2

J
18,9
18,0
16,5
17,5
17,0
20,7
20,0
21,2
17,6

J
19,8
18,9
17,4
18,4
17,9
21,9

21
22,2
18,6

A
19
18,6
17
17,9
17,3
21,9
20,6
22
18

A
19,5
19,1
17,5
18,4
17,8
22,4
21,1
22,5
18,5

A
19,9
19,5
17,9
18,8
18,2
23,0
21,6
23,0
18,9

A
21
20,6
19
19,9
19,3
24,5
23
24,4
20

S
20,9
20,1
18,5
19,8

19
241
22,3
23,8
19,7

S
21,3
20,5
18,9
20,2
19,4
24,6
22,8
24,3
20,1

S
21,8
21,0
19,4
20,7
19,9
251
23,3
24,8
20,6

S
22,9
22,1
20,5
21,8

21
26,3
245

26
21,7

0}
23,6
22,7

21
22,9
21,8
27,1
24,9

26
22,5

o}
24
23,1
21,4
23,3
22,2
27,6
25,3
26,4
22,8

0}
24,4
23,5
21,8
23,7
22,6
28,1
25,8
26,9
23,2

o}
25,5
24,6
22,9
24,8
23,7
29,4
26,8
27,9
24,1

N
25,3
24,6
23,1
25,1
23,7
28,3
26,5
27,5
24,5

N
25,7
25
23,5
25,5
24,1
28,9
26,9
27,9
24,8

N
26,1
25,4
23,9
25,9
24,5
29,5
27,3
28,3
25,2

N
27,1
26,4
24,9
26,9
25,5

31
28,5
29,5
26,1

D
26,9
26,3
25,2
27,2
25,8
29,1
27,7
28,4

26

D
27,3
26,7
25,6
27,6
26,2
29,7
28,2
28,9
26,4

D
27,7
27,1
26,0
28,0
26,6
30,4
28,7
29,4
26,7

D
28,7
28,1

27
29
27,6
32
29,9
30,6
27,7

ANUAL
23,2
22,3
20,9
22,6
21,5
25,1
24,1
25,1

22

ANUAL
23,6
22,7
21,3

23
21,9
25,7
24,6
25,6
22,4

ANUAL
241
23,2
21,8
23,5
22,4
26,3
25,1
26,1
22,8

ANUAL
25,2
24,3
22,9
24,6
23,5
27,8
26,5
27,5

24



Temperatura simulada para el afio 2010 segin modelo CCCEQ, en un escenario de emisiones 1S92e
y sensibilidad climatica 4.5° C

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2030 segin modelo CCCEQ, en un escenario de emisiones 1S92e

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2050 segin modelo CCCEQ, en un escenario de emisiones 1S92e
y sensibilidad climéatica 4.5 C

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Temperatura simulada para el afio 2100 segin modelo CCCEQ, en un escenario de emisiones 1S92e

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

E
28,3
27,3
26,3
28,4
26,8
29,3
28,4
29,0
26,7

F
27,6
26,7
25,6
27,6
26,2
28,7
28,1
28,7
26,5

M
26,9
25,8
24,4
26,3
24,8
27,7
27,1
27,8
25,5

A
23,6
22,6
20,8
22,8
21,8
24,6
24,3
25,4
22,3

y sensibilidad climatica 4.5° C

E
29,1
28,1
27,1
29,2
27,6
30,0
29,3
29,9
27,5

E
30,1
29,1
28,1
30,2
28,6
30,8
30,3
30,9
28,3

F
28,4
27,5
26,4
28,4
27,0
29,4
29,0
29,6
27,3

F
29,3
28,4
27,3
29,3
27,9
30,3
30,1
30,7
28,2

M
27,9
26,8
254
27,3
25,8
28,5
28,0
28,7
26,3

M
29,1

28
26,6
28,5

27
29,5
29,2
29,9
27,3

A
24,5
23,5
21,7
23,7
22,7
25,4
25,1
26,2
23,0

A
25,6
24,6
22,8
24,8
23,8
26,2
26,1
27,2

24

y sensibilidad climatica 4.5° C

E
33
29,1
28,1
30,2
28,6
33,1
33,3
33,9
30,7

F
32
28,4
27,3
29,3
27,9
32,8
33
33,6
30,7

M
32,6
28
26,6
28,5
27
32,3
32,4
33,1
30,2

A
28,7
24,6
22,8
24,8
23,8
28,6
28,9

30
26,7

M
20,7
19,8
18,2
20,1
18,9
22,1
21,2
22,7
19,2

M
21,7
20,8
19,2
21,1
19,9
22,8
22,2
23,7
20,0

M
22,8
21,9
20,3
22,2

21
23,8
23,3
24,8

21

M
26,1
21,9
20,3
22,2

21
26,5
26,6
28,1
23,9

J
18,3
17,5
15,9
17,1
16,4
19,5
19,3
20,7
17,0

J
19,1
18,3
16,7
17,9
17,2
20,2
20,1
21,5
17,8

J
20
19,2
17,6
18,8
18,1
20,9
21,1
22,5
18,7

J
22,5
19,2
17,6
18,8
18,1
23,2
23,9
25,3
21,2

31

J
18,8
17,9
16,4
17,4
16,9
20,0
19,5
20,7
17,2

J
19,8
18,9
17,4
18,4
17,9
20,7
20,4
21,6
18,1

J
20,9
20
18,5
19,5
19
21,6
21,4
22,6
19,2

J
24,2
20
18,5
19,5
19
24
24,4
25,6
22,3

A
19,5
19,1
17,5
18,4
17,8
21,9
20,9
22,3
18,5

A
20,6
20,2
18,6
19,5
18,9
22,7
21,9
23,3
19,4

A
21,8
21,4
19,8
20,7
20,1
23,5

23
24,4
20,5

A
25,2
21,4
19,8
20,7
20,1
259
26,3
27,7
23,6

S
21,6
20,8
19,2
20,5
19,7
24,4
22,8
24,3
20,3

S
22,8
22,0
20,4
21,7
20,9
25,3
24,0
25,5
21,3

S
24,2
23,4
21,8
23,1
22,3
26,4
25,3
26,8
22,5

S
28,1
23,4
21,8
23,1
22,3
29,5
29,1
30,6

26

O
24,3
23,4
21,7
23,6
22,5
27,6
25,8
26,9
23,2

O
25,5
24,6
22,9
24,8
23,7
28,7
27,1
28,2
24,4

O
27
26,1
24,4
26,3
25,2
30
28,7
29,8
25,8

O
31,1
26,1
24,4
26,3
25,2
33,7
33,4
34,5
29,9

N
25,6
24,9
23,4
25,4
24,0
28,4
26,9
27,9
24,9

N
26,4
25,7
24,2
26,2
24,8
29,1
27,9
28,9
25,7

N
27,3
26,6
25,1
27,1
25,7

30

29

30
26,7

N
29,8
26,6
25,1
27,1
25,7
32,5
32,3
33,3
29,5

D
27,3
26,7
25,6
27,6
26,2
29,0
27,9
28,6
26,2

28,1
27,5
26,4
28,4
27,0
29,6
28,7
29,4
27,0

29,1
28,5
27,4
29,4
28
30,4
29,6
30,3
27,8

31,9
28,5
27,4
29,4
28
32,5
32,3
33
30,2

ANUAL
23,6
22,7
21,3
23,0
21,9
25,2
24,4
25,4
22,3

ANUAL
24,5
23,6
22,2
23,9
22,8
26,0
25,3
26,3
23,2

ANUAL
25,7
24,8
23,4
25,1

24
26,9
26,5
27,5
24,2

ANUAL
28,9
24,8
23,4
25,1

24
29,6
29,7
30,7
27,2
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Precipitacién simulada para el afo 2010 segun modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢
y sensibilidad climatica 1.52 C

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Precipitacion simulada para el afio 2030 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢
y sensibilidad climatica 1.5 C

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Precipitacién simulada para el afo 2050 segun modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢
y sensibilidad climatica 1.52 C

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Precipitacion simulada para el afio 2100 segiin modelo UKTR, en un escenario de emisiones 1S92¢
y sensibilidad climatica 1.5 C

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

E
155
181
149
165
179
118
156
143
177

E
152
178
146
162
176
119
158
145
172

E
150
175
144
160
173
119
160
146
167

E
148
173
142
158
170
120
162
148
163

F
120
122
158
140
163
100
122
118
152

F
119
121
157
138
162
101
122
118
151

F
118
120
155
137
160
102
121
117
150

F
117
119
154
136
159
103
121
117
148

M
117
158
145
164
150
122
142
125
138

M
119
160
148
167
152
123
143
126
140

M
120
162
149
169
154
125
144
127
141

M
122
164
151
171
156
126
145
128
143

A
159
172
164
181
164
77
121
105
144

A
160
173
166
182
165
77
119
104
145

A
161
175
167
184
166
77
118
103
147

A
163
176
168
185
168
77
117
102
149

M
109
130
143

94
122

37
122

74
132

M
108
129
141
93
121
37
120
73
131

M
108
128
140
93
120
37
118
72
131

M
107
127
139
92
119
37
116
71
131

33

J
71
115
134
61
107
18
62
57
137

J
71
114
133
61
106
18
62
57
140

J
70
113
132
60
106
18
62
57
143

J
70
112
131
60
105
17
62
57
146

J
40
64
97
55
74
13
38
25
88

J
38
61
93
53
71
12
35
23
86

J
37
59
20
51
69
12
32
21
84

J
36
57
86
49
66
11
29
19
83

A
72
97
109
44
78
20
51
41
111

A
68
92
103
41
74
18
47
38
108

A
65
88
98
39
70
17
44
36

105

A
61
83
92
37
66
16
41
33

102

S
76
107
145
81
109
16
63
49
129

S
75
105
142
79
107
16
60
46
128

S
73
103
140
78
105
15
58
44
127

S
72
101
137
76
103
15
55
42
126

0}
118
158
185
138
189
52
124
111
179

o}
120
160
188
140
192
51
123
110
182

0}
121
162
190
141
194
51
122
110
184

o}
123
164
192
143
197

50
122
109
186

N
153
172
162
157
180

86
164
152
164

N
153
172
162
157
180

88
165
153
164

N
153
172
162
157
180

89
166
154
164

N
153
172
162
157
180
91
168
156
164

D
134
148
152
127
146
122
164
183
146

135
149
154
129
148
124
164
183
150

137
151
155
130
149
125
165
183
154

138
152
156
131
150
127
165
184
158

ANUAL
1332
1635
1758
1411
1667
785
1346
1193
1696

ANUAL

1332
1635
1758
1411
1667
791

1348
1196
1698

ANUAL
1331
1633
1756
1410
1665
796
1351
1198
1699

ANUAL

1331
1633
1756
1410
1665
803

1354
1200
1701



Precipitacion simulada para el afio 2010 segin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a
y sensibilidad climatica 2.5° C

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Precipitacion simulada para el afio 2030 segin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a
y sensibilidad climatica 2.5° C

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

Precipitacion simulada para el afio 2050 segin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a
y sensibilidad climatica 2.5° C

Estacién
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

E
159
186
153
170
184
116
152
139
184

E
160
187
154
170
184
116
151
138
184

E
160
188
154
171
185
115
149
137
184

F
122
124
160
141
165

98
121
117
153

F
122
124
160
141
165

97
120
116
152

F

122
124
160
141
165

97
119
115
150

M
118
160
147
166
152
119
140
123
140

M
122
164
151
171
156
119
140
123
143

M
125
169
156
176
161
119
140
123
147

A
162
176
168
185
167
80
127
110
148

A
167
181
173
190
172
82
130
113
154

A

173
187
179
197
178

84
134
117
161

M
115
136
150

99
128

40
137

83
142

M
119
141
155
103
132
43
148
920
150

M
123
146
161
107
137

46
160
97
159

J
79
126
148
67
118
21
69
62
143

J
85
136
159
72
127
23
74
67
154

J
91
147
172
78
137
26
81
73
165

J
45
71

109
61
83
15
47
31
98

J
47
75
114
64
87
16
51
33

105

J
50
79
120
68
92
17
55
36
112

A
78
106
118
47
85
22
57
46
117

A
78
106
119
48
85
23
59
47
119

A
79
107
120
48
86
24
61
49
121

S
79
112
151
84
114
17
71
54
135

S
80
113
153
85
115
18
74
57
139

S
81
114
154
85
116
19
77
59
143

0
117
156
183
136
187
53
129
116
182

o}
117
158
184
137
188
53
133
119
188

0

118
159
186
138
190

53
137
123
194

N
158
179
167
163
186

84
170
158
172

N
163
185
173
168
193

84
178
165
180

N
169
191
179
174
199

84
187
173
189

D
137
152
156
131
150
118
167
185
144

D
142
157
161
135
155
117
170
189
148

D
147
163
167
140
161
116
173
192
152

Precipitacion simulada para el afio 21000 segin modelo HadCM2, en un escenario de emisiones 1S92a

Estacion
86218
86233
86297
86255
86260
86068
86134
86086
86248

y sensibilidad climatica 2.5° C

E
162
190
156
173
187
114
147
134
185

F

122
124
160
141
165

96
115
111
147

M
134
181
167
189
172
118
140
123
155

A
186
202
193
212
192

89
143
125
179

M

134
159
175
116
149

53
189
115
182

34

J
107
172
202

92
161
32
96
87
193

J
56
89
135
76
103
20
66
43
131

A
81
109
122
49
88
25
65
52
127

S
83
117
158
88
119
20
86
66
155

o}
121
162
189
141
193

54
147
132
209

N
183
207
194
188
216

84
208
193
210

D
160
176
181
152
174
113
181
201
163

ANUAL
1374
1686
1813
1455
1719
799
1397
1238
1762

ANUAL

1411
1732
1862
1495
1765
820

1448
1284
1823

ANUAL
1452
1782
1916
1539
1817

843
1503
1332
1892

ANUAL
1550
1902
2045
1642
1939

899
1637
1451
2057
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