@EPUBLICA DEL pgg -

RESOLUCION DE PRESIDENCIA EJECUTIVA
N° 050-2020-SENAMHI/PREJ

Lima, 2 de julio de 2020
VISTA:

La Nota de Elevacion N° D000119-2020-SENAMHI-DMA de fecha 17 de julio de 2020, de la
Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri - SENAMHI, es un Organismo
Puablico Ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, con personeria juridica de derecho publico
interno y autonomia técnica, administrativa y econdmica, dentro de los limites del ordenamiento
legal del Sector Publico;

Que, mediante Resolucion Legislativa N° 26185, el Congreso de la Republica aprobd la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptada en Nueva York
el 9 de mayo de 1992 y suscrita por el Perd en Rio de Janeiro el 12 de junio de 1992, la cual
tiene como objetivo Ultimo la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el
sistema climético;

Que, la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climético, tiene por objeto establecer los
principios, enfoques y disposiciones generales para coordinar, articular, disefiar, ejecutar,
reportar, monitorear, evaluar y difundir las politicas publicas para la gestion integral, participativa
y transparente de las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, a fin de reducir la
vulnerabilidad del pais al cambio climatico, aprovechar las oportunidades del crecimiento bajo en
carbono y cumplir con los compromisos internacionales asumidos por el Estado ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, con enfoque
intergeneracional;

Que, el numeral 2) del articulo 9 del Reglamento de la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio

Climatico, aprobado mediante Decreto Supremo N° 013-2019-MINAM, sefiala que son funciones

de las autoridades sectoriales para la implementacion de las Contribuciones Determinadas a

Nivel Nacional, entre otras, 3*HQHUDU SURJUHVLYDPHQWH HVWXGLRV LQWHJ
vulnerabilidad, riesgo y adaptacion ante los efectos del cambio climatico, y prever su

actualizacion periddica segun corresponda. Estos estudios son generados a nivel nacional sobre

la base de informacién climatica y lineamientos elaborados por el SENAMHI sobre tendencias

historicas, eventos extremos y proyecciones de escenarios climaticos nacionales y difundidos a

través del SINIA y otros sistemas deinfor PDFLYyQ QDFLRQDO UHJLRQDO \ ORFDO’

Que, por su parte la Novena Disposiciéon Complementaria Final del referido dispositivo legal,
sefialaque 3(O 6(1$0+, HQ XQ SOD]R Pi[LPR GH QRYHQWD GtDV KiELOH\
la entrada en vigencia del presente Reglamento, aprueba los lineamientos que orientan la
aplicacion de la informacion climatica sobre tendencias historicas, eventos extremos y
proyecciones de escenarios climaticos nacionales en los estudios integrados de impacto,
vulnerabilidad, resgoy DGDSWDFLYQ DQWH ORV HIHFWRY GHO FDPELR FOLPIWL



Que, a través de la Resolucion de Presidencia Ejecutiva N° 038-2020-SENAMHI/PREJ de fecha
28 de mayo de 2020, se dispuso la prepublicacién de los Lineamientos generales que orientan
la aplicacion de la informacién climéatica sobre tendencias historicas, eventos extremos y
proyecciones de escenarios climaticos nacionales;

Que, mediante documento del Visto, la Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental
Atmosférica, remite la propuesta de Lineamientos generales que orientan la aplicaciéon de la
informacion climatica sobre tendencias histéricas, eventos extremos y proyecciones de
escenarios climaticos nacionales, en el marco de las disposiciones efectuadas a través del
Reglamento de la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 013-2019-MINAM; y de las opiniones y sugerencias efectuadas por los interesados
como consecuencia de la prepublicacion del citado documento;

Que, el literal f) del articulo 11 del Reglamento de Organizacion y Funciones del SENAMHI,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2016-MINAM, sefiala que es funciéon de la
Presidencia Ejecutiva expedir Resoluciones Presidenciales Ejecutivas en el ambito de su
competencia,

Que, teniendo en consideracion las normas citadas, resulta necesario emitir la Resolucién
correspondiente que aprueba los Lineamientos generales que orientan la aplicacién de la
informacion climatica sobre tendencias histéricas, eventos extremos y proyecciones de
escenarios climéticos nacionales;

Con el visado del Gerente General, de la Directora de la Direccion de Meteorologia y Evaluacion
Ambiental Atmosférica, del Director de la Direccién de Hidrologia, del Director de la Direccién de
Agrometeorologia, del Director de la Direccién de Redes de Observacion y Datos, y del Director
de la Oficina de Asesoria Juridica; vy,

De conformidad con la Ley N° 24031, Ley del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
modificada por la Ley N° 27188; y su Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2016-MINAM.

SE RESUELVE:

Articulo 1. - Aprobar los Lineamientos generales que orientan la aplicacion de la informacion
climatica sobre tendencias histéricas, eventos extremos y proyecciones de escenarios climaticos
nacionales, el mismo que forma parte integrante de la presente Resolucién.

Articulo 2. - Disponer la publicacion de la presente Resolucion en el Portal Web Institucional del
SENAMHI (www.senamhi.gob.pe).

Registrese y comuniquese

KEN TAKAHASHI GUEVARA
Presidente Ejecutivo
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peri £SENAMHI
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LINEAMIENTOS GENERAQE'E ORIENTAN LA APLICACION DE LANREDRN
CLIMATICA SOBRE TENDENCIAS HISTORICAS, EVENTOS EXTREMOS Y PROYECCIONES
ESCENARIOS CLIMATICOS NACIONALES

.  OBJETIVO
Establecer los lineamientos generales que orientan la aplicacion de la informacion climatica sobre
tendencias historicas, eventos exnos y proyecciones de escenarios climaticos nacionales.

II.  FINALIDAD
Contar con un instrumento técnico orientador, con base cientifica y técnica, para la aplicacion de la
informacién climatica sobre tendencias histdricas, eventos extremos y proyecciorescelearios
climéticos nacionales Dicha informacion servirh como bagara realizarestudios integrados
generados por las autoridades sectoriales y regionales sebirmpacto, vulnerabilidad, riesgos y
adaptacion ante los efectos del cambio climatico; asi como $igaajn para el desarrollo de
herramientas para la gestién integral del cambio climatico

. MARCO NORMATIVO

Después dePRcuerdo de Paris en el 2035su ratificacién ante I€onvencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNU&ECgl 216, se instala en el Pert @rupo de Trabajo
Multisectorial de naturaleza temporal encargado de generar informacion técnica para orientar la
implementacion de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (EI®).

En abrilde 2018 se promulgé la Ley R0754, Ley Marco sobre Cambio Climatico, que establece los
principios, enfoques y disposiciones generales para la gestidn participativa, transparente e integral
del cambio climatico a fin de reducir la vulnerabilidad del pais, aprovechar las oportunidieldes
crecimiento bajo en carbono y cumplir con los compromisos asumidos ante la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Dicha Ley Marco, reconoce como
instrumentos de gestion a la Estrategia Naciarak elCambio Climidco, las Estrategias Regionales

de Cambio Climéatico, laSontribuciones Determinadas a Nivel Nacio@DC, por sus siglas en
inglég y al Reglamento de la Ley MamabreCambio Climatico.

En diciembre 2019 se promulga el Reglamento de la Ley N° 3D&g4Marco sobre Cambio
Climatico, aprobado mediante Decreto Supremo N°-BAB3MINAM, el cualtiene como objetivo
reglamentar las disposiciones generales establecidas en la mencionada Ley, para la planificacion,
articulacion, ejecucion, monitoreo, evaludr, reporte y difusion de las politicas publicas en la
gestion integral frente al cambio climatico, orientada a resultados al servicio del ciudadano.

Al respecto, el numeral 2) del articulo 9 del referido dispositivo legal, precisa que son funciones de
las autoridades sectoriales para la implementacion de las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional, entre otras, generar progresivamente estudios integrados de impacto, vulnerabilidad,
riesgo y adaptacion ante los efectos del cambio climatico, y pverctualizacion peridédica segun
corresponda. Estos estudios son generados a nivel nacional sobre la base de informacién climética y
lineamientos elaborados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del FENAMHI

sobre tendencias historisa eventos extremos y proyecciones de escenarios climaticos nacionales,
que son difundidos a través del Sistema Nacional de Informacion AmbieSitdlA y otros sistemas

de informacién nacional, regional y local.



Sobre el particular, la Novena DispasicComplementaria Final del citado Reglamento, sefiala que el
SENAMHI, aprueba los lineamientos que orientan la aplicacién de la informacién climética sobre
tendencias histéricas, eventos extremos y proyecciones de escenarios climéticos nacionales en los
edudios integrados de impacto, vulnerabilidad, riesgo y adaptacion ante los efectos del cambio
climético.

Ademas, cabe destacar que existen esfuerzos nacionales que proporcionan un buen soporte legal de
acciones frente al cambio climatico, las cuales salsef continuacion:

f Resolucion Legislativa N° 26185, que aprueba la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobreel Cambio Climatico

f Ley N° 24031, Ley del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, modificado por la Ley

N° 27188.

Ley N° 2693, Ley de creacién del Fondo Nacional del Ambiente.

Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Ley N° 29664, Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

(SINAGERD).

Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico.

f Decreto Supremo N° 082002RE, que ratifica el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

f Decreto Supremo N° 0GB05PCM, que aprueba el Reglamento deL&y N° 28245, Ley
Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

f Decreto Supremo N° OEB10MINAM, que crea el Programa Nacional de Conservacion de
Bosques para la Mitigacion del Cambio Climatico.

f Decreto SupremidN°® 0542011-PCM, que aprueba el Plastiatégico de Desarrollo Nacional
denominado Plan Bicentenario: El Pert hacia el 2021.

f Decreto Supremo N° 012015PCM, que aprueba la Estrategia Nacional sobre Cambio
Climatico.

f Decreto Supremo N° 01319MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley N530Ley
Marco sobre Cambio Climético.

f Resoluciéon Suprema N° 6@B16MINAM, que conforma el Grupo de Trabajo Multisectorial
de naturaleza temporal encargado de generar informacion técnica para orientar la
implementacion de las contribuciones previstadegerminadas a nivel nacional presentadas
a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

f Resolucién Ministerial N° 1@D09D/E DU <pu % E [ o ]E 3]A "WE} ]u]
Evaluacion y Autorizacion de Proyectos de Emision&sades de Efecto Invernadero (GEI) y

%0 S U CE & }v}_X

f Resoluciébn Ministerial N° 38D16MINAM, que aprueba el Plan Estratégico Sectorial

Multianual (PESEM) del Sector Ambiental 20021.

~h ~h ~H —%

-

IV. ALCANCE

De conformidad con lo establecido en el Reglamentdadeey N° 30754, Ley Marco sobre Cambio
Climético, aprobado mediante Decreto Supremo N°-BABIMINAM, el presente documento es de
aplicacion para las autoridades sectoriales y regionales que generen estudios integrados de impacto,



vulnerabilidad, riesgg adaptacion ante los efectos del cambio climético, los mismos que deben ser
generados sobre la base de informacién climatica y aplicacién del presente lineamiento acerca de
tendencias historicas, eventos extremos y proyecciones de escenarios climatziosafes, que

seran difundidos a través del SINIA y otros sistemas de informacion nacional, regional y local.

V. RESPONSABILIDAD

Es responsabilidad de las autoridades sectoriales y regionales, el cumplimiento de las orientaciones
presentadas en el presenteméamiento.

Por su parte, el SENAMBK encargara de generar, albergar, actualizar y publicar la informacion
relacionada a la linea base climatica y escenarios de cambio climatico en su plataforma de
Infraestructura de Datos Espaciales (IDESERcual sencuentra articulada con el SIKIA

Esta responsabilidad del SENAMBK, enmarca en sus funcionds organismo publicoel cual es
centralizar y procesar la informacion meteorolégica, hidrolégica, agrometeoroldgica y de fines
especificos, para su respeat analisis y oportuna aplicaciéon por los organismos correspondientes

VI. SIGLAS DEFINICIONES

Para los efectos del presente lineamientos se consideran las siguisigtasen el cuadro 1 y
definicionesen el cuadr@.
Cuadro 1. Cuadro de siglas

SIGLA®
ACRONIMOS DENOMINACIONES

CMIP Coupled Model Intercomparison Project

DEF Diciembre, Enero, Febrero (verano austal)

ETCCDI CCI/WCRP/JCOMBYuipo de Expertos en Deteccién de Indices de Cambio
Climéatico (Expert Team on Climatea@ie Detection and Indices)

IDESEP Infraestructura de Datos Espaciales del SENAMHI

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

JIA Junio, Julio, Agosto (invierno austral)

MAM Marzo, Abril, Mayo (otofio austral)

NDC Contribuciones Nacionalmente Detrinadas(Nationally Determined
Contributions)

OMM Organizacioén Meterolégica Mundial

PISCO Datos Interpolados Peruanos de las Observacdd@ienatologicas e Hidroldgicas
del SENAMHI (Peruvian Interpolate data of the SENAMHI's Climatological a
hydrological Observations)

PRCP Precipitacién

RR En el presente documento se utiliza para referirse a la lluvia acumulada diar
(Rain Rate).

SON Septiembre, Octubre, Noviembre (primavera austral)

Tx Temperatura maxima diaria

Tn Temperatura minima diaria

RCP Ruta de Concentracion Representativa (Representative Concentration Pathy

! http://idesep.senamhi.gob.pe/portalidesep/
2 https://sinia.minam.gob.pe/


https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs

Cuadro 2. Definiciones generales

TERIINOS DEFINICIONES
Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
Cambio produce una variacion en la composicién de la atmdsfera global y que se
climatico la variabilidad natural del clima observada durante periodes t@mpos

comparables (definicion establecida erLiey Marco sobre Cambio Climéadico

Capacidad de | Segun FAO (2005) se refiere a la cantidad relativamente constante de ag
campo contiene un suelo saturado después de 48 horas de drenaje.

Es la representacion del clima de una regién, zona o localidad median
analisis exploratorio de las caracteristicas mas importantes del comportam
climatico sobre una escala espacial y temporal. Generalmente se hace
datos obsevados en superficie (datos de estaciones meteoroldgid

Caracterizeion | . - : . ;
informacién de comunidades de plantas, indicadores geomorfoldg

limati . . .
climatica (asociados a la forma de la superficie terrestre) y otras fuentes de inform
(modelos climaticos globales y regionales, segli ambientales
meteoroldgicos, etc.) para posteriormente generar la informacion clim&
(SENAMHI, 2019a)
Caudal Es el volumen de agua que fluye a través de una seccion transversal de u

canal por unidad de tiempo.

Sintesis de las cdigciones meteoroldégicas en un lugar determina
caracterizada por estadistica (media o promedio y su variabilidad de 30 af
Clima largo plazo (varia de meses a miles de millones de afios) de los ele
meteoroldgicos (temperatura, precipiten, vientos, entre otras) en dich
lugar (OMM& UNESC012)

Esta definicion es empleada dentro del concept® Vigilancia y Monitorec
operativo del climdU % & 0} p o =« *SJuv o+ ~vid
E Po u v3 @hyo *periodovigente es1981-2010 (OMM-N°1203, 2017
Clima actual | OMM-N°49, 2017 Por otro lado, para el propdsito especifico dé/lgilancial
del Cambio Climéatico y Variabilidad Climatica el periodo de referencia f
19611990 (OMM-N°1137, 2014; OMMt N°49, 2019) sin embago, el
SENAMHI considemmo periodo de referenciz971-200¢ (SENAMHI, 2019a

Este concepto hace referencia a las condiciones del clima en los proximo
Clima futuro | (30 afios 50 afios etc.); considerando en las proyecciones del clima fu
diferentes escenarios de emisiones, se interpreta como escenarios climatic

Son las observaciones climaticas histéricas y actuales, asi como las salid3
Datos climaticos modelos que cubren la informacion pasada y futura junto con los metad
(OMM, 2d.1)

® Si bien la informacién relacionada a caracterizacidnética es usada en el andlisis del cambio climatico, esta puede ser usada como
insumo referencial en otros tipos de estudios, por ejemplo en estudios de impacto ambiental.
“Por ejemplo, para la elaboracién de mapas climaticos mensuales y estacionatesnasa prediccion climatica estacional.
®Las cuales se definen como los valores medios de los datos climatolégicos calculados para periodos consecutivos delB0izdtesact
cada 10 afios.
®*OMM N°1203. Disponible ehttps:/library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=4167

OMM-N°49. Disponible en: https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10115
"Comisién de Climatologia: Decimosexta reunién. Disponible en: https:/library.widednnum.php?explnum_id=5563
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10115
8 Ver definicion de periodo de referencia. Periodo de referencia actualizable que puede o no coincidir con el periodo dpaientgo
estimacion de la normal climaticaregamentaria por OMM (Charron |, 2016)https://www.ouranos.ca/publication
scientifique/Guidebooi016.pdf
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Escenario de
emision

Representacion de la evolucién futura de las emisiones de sustancias q(
radiativamente activas (por ejemplo: gases de efecto invernadero, aeros
basada en un conjunto coherente de supuestos (por ejemplo: el desa
demografico y socioeconémico, la evolucion tecnoldgica, la energia y el u
la tierra) y las principales relaciones entre ellos. Los escenario
concentraciones, obtenidos a partir de los escenarios de emisiones, S
introducirse en un modelo clim&® para obtener proyecciones climatic
(IPCC, 2018). Estos escenarios de emision son actualizables y de
continua.

Escenarios
climatico

Representacion plausiblg en ocasiones simplificada del clima futuro, bas
en un conjunto de relaciones clatolégicas internamente coherente definic
explicitamente para investigar las posibles consecuencias del cambio clir
antropogénico, y que puede introducirse como datos entrantes en los mo
de impacto. (IPCC, 2013)as proyecciones climaticas srelutilizarse comd
punto de partida para definir escenarios climaticos

Escenarios o
cambiocliméatico

Diferencia entre un escenario climatico y el clima aci#CC, 2013).

Estacién
meteoroldgica e
hidrolégica

Son instalaciones destinadas a mediegistrar regularmente diversas variab
meteoroldgicas e hidrolégicas en lugares seleccionados bajo normas técni
la OMM y del SENAMHI, para ser utilizadas en la definicion del estaq
tiempo, clima y agua (SENAMHI, 2013a).

Fendmeno
meteoroldgico
extremo/
Fendbmeno
climatico
extremo

Son definidos como la ocurrencia de un valor de una variable meteorolég
climéatica que esta por encima (o por debajo) de un valor umbral cerca
extremo superior (o inferior) del rango de valores observadeda variable
(IPCC, 2012). Comprenden una faceta de la variabilidad climatica
condiciones climaticas estables o cambiantes (IPCC, 2018).

Forzamiento
radiativo

Variacion del flujo radiativo (descendente menos ascendente) en la tropoy
0 en la patre superior de la atmésfera expresada en W/m2, debida a
variacion del causante externo del cambio climético; por ejemplo, una vari
de la concentracion de diéxido de carbono o de la radiacion solar (IPCC,
ElIPCdautiliza el término «forzamiento radiativo» con el sentido especifica
una perturbacion externa impuesta al balance radiativo del sistema climéti
la Tierra, que puede conducir a cambios en los pardmetros clim&ticos

Incertidumbre

Estado de conocimiento incompleto que puede deberse a una falta
informacién o a un desacuerdo con respecto a lo que es conocido (IPCC, ?
La incertidumbre en escenarios climaticos proviene de tres fuentes princiy
incertidumbre &ociada a la respuesta de cada modelo climatico glc
incertidumbre asociada los escenarios de emision, e incertidumbre asociac
variabilidad interna del sistema climatico. Adicionalmente, puede h
también incertidumbre asociada a las técnicasngdelos empleados en |
regionalizacion de la informacion climatica global.

Informacion
climatica

Comprende a los datos climaticos, productos climaticos y/o al conocimient
clima (OMM, 2011).

° El término plausible en este contexto se refiere que estas reptas®nes del clima no solo son posiblemo que también pueden

resultar admisibles o aceptables.
YEstimado en el periodo de referencia considerado
" https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI_AR5_glossary_ES.pdf

12 http://lwww.ipcc.ch/pdf/assessmenteport/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf
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Inundacioén

Desbordamiento del agua fuera de los confinesnmales de un rio o cualquig
masa de agufOMM & UNESC(2012).

Lamina de agua

Lamina de agua que se vierte al rebasar su depdsito o cauce natural o arti

escurrida (OMM & UNESC012).
Metadatos (de I
red de , S i
observacion Se r_efleren ala hlstorla de la estacilon y de los datos cuando se apl
. mediciones y observaciones (OMM N°488).
meteorologica e
hidrolégica)
Representacion numérica del sistema climatico basada en las propie
Modelo fisicas, quimicas y biol6gicas de sus compteren sus interacciones y en s
climético procesos de retroalimentacién, y que recoge todas o algunas de
propiedades conocidas (IPCC, 2018).
Modelo Modelo climéatico de mayor resolucion sobre una zona limitada. Estos mo
climético se utilizan paa reducir la escala de los resultados climaticos globales a don
regional regionales especificos (IPCC, 2013).
Conjunto de los valores de una particion que divide la poblacion total de
Percentil distribucién_ en partes _iguales centesim,ales, siendo el peitcesD el
correspondiente a la mediana de la poblacion (IPCC, 2013)
Periododefinido para la evaluacién a largo plazo del cambio climatico y
Periodo de varia_bilidad cIirEitic_a, el cual abarga un periodo de 3ffios EI SENAMH
. considera omo periodo de referencia 1972000 (SENAMHI, 2019&}n base &
referencia . . . ) .
este periodo se define el clima actual promedio y se sustrae del clima f
promedio para obtener un escenario de cambio climéatico.
Productos Son sintesis derivada de los datobmaticos que combinan éstos con
climaticos conocimiento del clima para afadirle valor agregado. (OMM,2011)
Es una respuesta simulada del sistema climéatico a diversos escenar
Proyeccion | emisiones o de concentraciones de gases de efecto inveroaglererosoles
climatica que generalmente se obtiene de simulaciones mediante modelos climg
(IPCC, 2018).
Pruebas no | Son pruebas estadisticas que se realizan sin asumir que los datos present
paramétricas | distribucién paramétrica particular (Wilks, 2006).
Pruebas Son aquellas prue_bas estadl'stica_s que son err]p_leadas en situaciones en
paramétricas sabemos o asumimos que una distribucion te_zonca particular €s una apro
representacion para los datos y/o del estadistico de prueba (Wilks, 2006).
Estimaciones de la temperatura atmosférica, viento o de otras magnitudg
el pasado, basadas en el procesamiento de datos meteoroldgic
Reanalisis oceanograficos referentes a periodos anteriores mediante determing

modelos avanzados de prediccion dieimpo con técnicas de asimilaciéon
datos (IPCC, 2013).

Regionalizacién

Método consistente en extraer informacion de escala local hasta reé?o@fﬂ
a 100 km) desde modelos que simulan el clima a mayor escala (IPCC, 201

Sequia
(meteoroldgica)

Ausencia prolongada o escasez acusada de precipita@@viM & UNESCQ
2012).

Serie historica

También conocido como serie temporal. Se define como el conjunto de
de una variable ordenadas en el tiempo.

'3 Adaptado para la geografia peruanizsde punto deestacién meteoroldgica (SENAMHI, 261ast 100 knde resolucion espacial



Sistema muy complejo que constae dcinco componentes principale
atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera, y de las interacciones
ellos. El sistema climético evoluciona en el tiempo bajo la influencia ¢
propia dinamica interna y por efecto de forzamientos externosmo las
erupciones volcanicas o las variaciones solares, y de forzami
antropégenos, como el cambio de composicion de la atmésfera o el caml]
uso del sueldlPCC, 2013).

Sistema
climatico

Tendencia Cambio en el valor de una variable, generalmente unmitg a lo largo de
climatica tiempo (IPCC, 2013).

Tiempo Estado de la atmosfera en un instante dado, definido por los dive
atmosférico | elementos meteoroldgicos (OMM & UNESCO, 2012).

Escenarios que abarcan series temporales de emisiones y concentracioneg
gama completa de gases de efecto invernadero y aerosoles y
quimicamente activos, asi como el uso del suelo y la cubierta terrestre
T1ideX > ¢ % 0 E « NE %QE 3B €] S}E] _ +]P
trayectoria de concentracién ofrece uno de los muchos posibles escenarig
Trayectorias de| conducirian a las caracteristicas especificas de forzamiento radi
concentracion | Actualmente, el CMIP5 trabaja con cuatro RCP cuyos nombres estfin
representativas | funcién del forzamiento radiativo hacia el afio 2100: un escenario de

(RCP por sus | emisiones, RCP 2.6; dos escenarios emisiones moderadas, RCP 4.5y R
siglas en inglés) uno de altas emisiones, RCP 8.5. Estos escenarios de emisiones pueden
ser actualizados cadaerto periodo de afios por el IPCC.

En la generacién de modelos climaticos globales (CMIP6) se incorporan |
Socioeconémicas CompartidagSSP, por sus siglas en inglés) las cuale
conjunto con los RCPs, permitiran analizar el cambio climaticsiderando los
factores socioeconémicos.

Variaciones del estado medio y a otras caracteristicas estadisticas (des
tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espac
temporales mas amplias que las des fendmenos meteorologicos. (IPC
2013). Por lo tanto, la variabilidad climatica se refiere a todas las variacion
clima que estén por encima o debajo de sus valores promedios.

Variabilidad
climética

1 Quinta fase del Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados. Mayor informacidtpe//www.wcrp-climate.org/wgcm
cmip/wgcmcmip5
' Mayor informacién puede encontrarse en: O'Netlil. (2016).
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VIl.  PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE TENDENCIAS HISTORICAXTRENISS
ESCENARIOS CLIMATICOS

7.1.Andlisis de tendencias histéricas

7.1.1. Aspectos generales sobiaformacion de tendencias histéricas

a) Descripcion del analisis de tendencias historicas

El andlisis de tendencias histéricas es el proceso central para evalutdel dsl clima en una
region y ademas provee una estimacion general sobre las variaciones en las variables
climéticas durante urperiodo detiempo especifico (Mahmood & Ji2017).Mediante las
tendencias podemos comprender la evolucion histérica deleclamargo plazga quenos
permiten tener evidencias de que el clima kariadoo no duranteun determinadoperiodo
analizado

b) Descripciérde datos para la estimacion de tendencias histéricas

Parala estimacion se utiliza informacién diaria de precipité@n, temperatura maximay
temperatura minima los cualedeben pasael control de calidady contarcon al menos30
afios de informaciorcontinug y en la medida de lo posibleorrespondientes a las décadas
mas recientes.En ese sentido, IeSENAMHI cuenta nouna base de datos dias de
temperaturas yprecipitaciones tomados en estacionggjue han pasado por un proceso de
control de calidadDicha base estélisponible para su exploracion y descarga mediamie
siguiente enlacehttps://www.senamhi.gob.pe/?&p=descargdatoshidrometeorologicos

Otro aspecto adicional a considerapbre las series climaticags que estasdeben ser
homogéneas; es decir, que sus variaciones debencaasadas solo por variaciones en el
tiempo y clima (Conrad & Pollak, 1950), por lo que es importante remover las
inhomogeneidadesausadas por otros factores ajenos al tiempo y cli@ansiderando que
existen diferentes metodologias de homogeneizaci@ug es un procedimiento complejo, es
necesario realizar una evaluacion exhaustiva empleandméiadatos y con conocimiento del
clima local. En ese sentiddSENAMHI ha venido trabajando en los udltimos afios en la
homogenizacion de series de temperaturagrexas del aire, empleando diferentes métodos,
contando con una base de datos estaciones homogeneif&#s$AMHI, 20E).

Métodos como deteccion emparejada y deteccion conjuiMeastre et al., 2013)son usados
para la deteccién y correccion de quiebregmleomogeneidades de un conjunto de estaciones
de manera simultaneaAlgunosejemplos de homogenizacion aplicados a series climaticas de
estaciones en Perl puedeevisarse erSENAMHI (208, asi como eGubleret al. (2017) y
Hunzikeret al. (2018).

Por otra parte, wna brechafrecuenie con respecto a la informaciometeorologica de
estaciones es queo secuentaconregistros largos y continuaobrela region de interésuna
alternativapara dicha limitacion es elso dedatos grillados de precipitaciontemperaturas
provenientes de PISEQAybar et al., 2019). Este tipo de informacién grillada son los que mas

'® Disponible para descargar en: http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/index aing28etes
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se aproximan a la realidad, debido a que incorporan datos obserwadessatélitepara su
generacion’. Sin embargo, en regiones donde no existmtacionesmeteorolégicas PISCO
puedetener alta incertidumbrey no representar adecuadamente la variabilidad espapia

lo que los resultados de tendenciasn estos datosleben ser consideradasolo como una
primera aproximaciory se recomienda codinar con el SENAMHI para alternativas en este
tipo de casos.

c) Orientaciones para la estimacionexpresionde tendencias historicas

Para la estimacién y expresion de tendencias histéricas se debe tener en @sesiguientes
criterios

9 La identificacbn de tendencias ¢adisticamente significatisegeneralmente seealiza
mediante pruebas no paramétrica como la deMann-Kendall Kann, 1945; Kendall,
1975; Gilbert 198) EIl calculo de la magnitud de las tendencias debe realizarse
empleando métods no paamétriccs como elde la pendiente de Sen (1968R que
estos métodos sorobustas a los valores atipicos en una serie temporal.

9 En lo que respecta al nivel tempogsra la estimaciérias tendencias de precipitacion
como de temperatura se calculan pripalmente para el periodo anual y para los
trimestres asociados a las estaciones del afio: primavera (septiendutelbre,
noviembre), verano (diciembrenero,febrero), otofio (marzpabril, mayo) e invierno
(junio, julio, agosto). La determinacion de losrimestres DEF MAM, JJAy SON
permiten tener comparabilidad con otros estudios o publicaciones que se elaboran en
otros paises principalmente del hemisferio nor# embargo, es factible incluir otros
trimestres por ejemplo:eneramarzq febrero-abril, marzomayaq etc.) y/o periodos
complementarios a escala mensual y semestral, acorde al régimen climatico del pais,
incluyendo las caracteristicas climaticas propias de cada r€gENAMHI, 20E).

9 Las tendencias de temperaturasaximas y minimason céculadaspara los valores
promedios del nivel temporal trabajado (anual, trimestral, entre otros); mientras que
para las precipitacionesstasson estimadas a partir de los acumuladosn el nivel
temporal.

9 En relacion a las unidadeasltendencias de teperaturasgeneralmentese expresan
en unidades de °C/década. Para el caso de precipitaegiasson expresadagn
magnitud porcentual en relacién al prometidel periodo en estudio.

d) Disponibilidad de tendencias histéricas

SENAMHI pone a disposicion ukkados de tendenciasle precipitacion y temperaturas, los
cualeshan sido analizados en diversos estudiasto a nivel nacionatomo regional y de

" Ejemplo de aplicacién de datos de PISCO para estimacién de tendencias se puede encontrar en Mamani (2019): Regiopaliiicion es
de precipitaciones mensuales en la cuenca de la vertiente del lago THeéchcperuano. Tesis para optar el Tét&rofesional de Ingeniero
Agricola. Universidad Nacional del Altiplano.

'8 Mayor informacién del calculo de tendencia porcentual para precipitacion se puede enconB&NKMHI (2009).
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Precipitacién (mm)

cuencas(ver anexo 1@ para mas detallp Asimismo,se encuentrandisponibles también a
través de su Infrastructura de Datos Espaciales (IDESEP).

7.1.2. Interpretacion de las tendencias historicas

En la interpretacion de las tendencias climaticas se debe considerar tanto el resultado de la
prueba de significancia estadistica, asi como el sigho y magnitud de la¢énde

Para afirmar que una tendencia es estadisticamente significativavalop que resulta de la
prueba de significancia de Maitendall debe ser menor al nivel de significancia establecido.
Se recomiendanp-A o}E u v}E (95% deXoffianza estadistigggra afirmar que la
tendencia es estadisticamente significativa.

Si la tendencia es estadisticamente significativa, se debe analizar el signo y valor de esta,
estimado a través del método de pendiendle Sen. Si el signo es positivo, la tendencia de la
variable analizada es de incremento; mientras que si es negativo ritadiceminucion.

En relaciébn a la precipitacién, las tendencias expresadas en porcentaje pueden indicar
incremento o disminuciéncon respecto del promedio total) durante el periodo analizado. Por
ejemplo, la figura 1 muestra la serie de precipitacion total anual para la estacién de Augusto
Weberbauer (Cajamarca). Elvplor asociado a la tendencia para dicha serie es de 0.02,lel cua
indica que si es estadisticamente significyig que es menor a 0.05. El valor de la tendencia
es de +24.7% evidenciando incremento de la precipitacion total anual a lo largo del periodo
comprendido entre 1965 al 2018.

En lo que respecta a temperaturadxima y minima, las tendencias expresadas en °C/década
indican la razén de cambio en una década. A manera de ejemplo la figura 2 muestra la serie de
temperatura maxima media anual de la estacién La Esperanza (Piurajalat psociado a la
tendencia esde 0.03 por lo que se puede afirmar que su tendencia es estadisticamente
significativa. Ademas, el valor de +0.15°C/década iraio@entoprogresivo de la temperatura
maxima.

TENDENCIA DE PRECIPITACION TOTAL ANUAL
ESTACION: AUGUSTO WEBERBAUER
1000 T ! T T T T T T T T

i i i i i i i i
65 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—@— Valores anuales Recta de tendencia Tendencia = +24.7% p-valor = 0.02

Figural. Serie de precipitacién total anual y tentig@a para la estacion Augusto Weberbauer
(Cajamarca)-uente:elaboracion propia.
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TENDENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL
ESTACION: LA ESPERANZA

Temperatura (°C)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
—@— Valores anuales Recta de tendencia Tendencia = +0.15°C/década p-valor = 0.03

Figura2. Serie de temperatura maxima media anual y tendencia para la estacion La Esperanza (Piura).
Fuente:elaboracion propia.

NOTA:Es importane resaltar que a través de lastendencias podemos tener una sefial
general del cambioy que puede estar asociado a distintos tipos de variabilidad natural del
clima y nonecesariamenteal cambio climatico. Enal sentido, el periodo para la estimacion
tiene una granimportancia en los resultados e interpretacionEn estudios de cambio
climético es recomendable para detectar tendencigénaticasusar series largasontinuasy

de buena calidad.

Si trabajamos con un periodo cort80 afios 0 menogntonces elalor delatendenciapuede

estar influenciado principalmente por otros tipos de variabilidadales como lavariabilidad
interanualy/o la decadal’ y no directamentepor el cambio climaticoUun ejemplode esto,
podemos observarlo en la figura 3, la cualestra tendencias de temperatura maxima para la
estacion de Arapa (Puno) en dos periodos distintos: 2988 y 1982018. En ambos casos,

el pvalor es aproximadamente cero, lo cual indica gogastendencias son estadisticamente
significativas;sin embago, los valores de tendencise diferencian considerablemente. El
periodo 19892018 se caracteriza por ser mas cakaocomparacion con el resto del periodo
ademas cuentecon la mayor cantidad de valores maximos (afios 1998, 2010 y 2016) del
periodo total. Latendencia en dicho periodes de+0.5°C/décadasin embargo, no es posible
afirmar con seguridad que dicho calentamiento esté atribuiicectamente al cambio
climatico, dado que en este periodo se cuentan con valores mas altos de temperaturas
asocadas principalmente & variabilidad interanual; y ademadespués del afio 2002 se
observa una década mas calida, posibleteeasociada a la variabilidad cidd la cual influye

en el valor de la tendencidor otro lado, si consideramdsdo el periodo(19652018) y su
tendenciade +0.27°C/décadanotamoscon mayor claridadjue la seriepresentaperiodos
calidos y frios producto de la variabilidad natural; y aderoascalentamiento progresivo a lo
largo de todo el tiempo y que podria estar asociado ansbio climatico.Por consiguiente,
mientras mas largo sea el periodo de analisis, hay mayores probabilidades de que la tendencia

'° Este tipode oscilacion natural ocasiona que haya décadas cabdasffrias o himedas/secag pueden estar asociadas forzantes
oceanicas como l@scilaciérDecadal dePacifico (PD@or sus siglas en inglés)a Oscilacion Multldecadal del Atlantico (AMO).
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sea representativa del cambio climaticpor lo cuales importante considerar la mayor
cantidad de informacién que se tengaptsible.

Figura3. Serie de temperatura méxima media anual y tendencias para dos periodos distintos (1965
2018 y 1982018) para la estacion Arapaund, se observdasasconincrementcs de temperatura

distintos Fuente:elaboracion propia.

7.1.3. Orientaciones para la aplicacion de las tendencias histéricas

Para la aplicaciéon de las tendencias histéricas se deben tener en cusntsiglientes
aspectos

¥ El principal énfasis del andlisis de tendencias es de proveer una sefial general

Y

Y

Y

(incremento o disminucién) y cambio en magnitdrante el periodo historicopero
no provee detalles de las dinamicas interna del clima (Ahmad et al..2014)

Como se menciondé previamente, los resultados de tendencias no necesariamente
puede ser consecuei@ directa del cambio climatico sino que pueden estar
influenciadospor otros tipos de variabilidad natural del climas por ello quda
longitud delperiodo de los datoss un factor importante a considerpara el analisis

de tendencias histoéricas

Nose debe utilizar las tendencias histéricas para extla@po proyectar datos a futuro

El andlisis del clima futuro debe ser realizado mediante los escenarios climaticos.
Asimismo,las decisiones basadas en una tendencia histérica deben tomarse con
precalcion (Charron, 2016).

Cabe destacar que para el andlisis de tendencias de un grupo de estaciones se debe
tener presente el mismo periodo de comparacion debido a que el analisis de sus
resultados es dependiente del periodo de andlisis. Por ejemplo, urnodeeri
recomendado es de 1965 a 2019.
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Una buena descripcion de las tendenclastoricasde temperaturad y precipitacion y la
variabilidadpuede contribuir adistintos estudios de impacto y vulnerabilidad relacionados a
hidrologia, agricultura, bosque, sdllentre otros sectoreya que nos van a proporcionar
evidencias de variacion en el clima durante el periodo analizAdemas esta informacion
puede contribuir al andlisis de vulnerabilidadiesgoclimatiao en el paisA continuacion se
indican algunosposibles ejemplos de aplicacion de esta informacién en sectores o areas
tematicag’:

¥ Agricultura: Elanalisis de las tendencias climaticas puede ser importante zamas
en donde laagricultura es una de las principales actividades econdmicas. Teniendo
evidencias de cambios historicos en los patrones de temperaturas y precipitacion se
puede identificar las regiones donde la produccién de cultivos estan siendo afectados
debido a variaciones en la disponibilidad del recurso hidrico o también por el
incremerto de temperaturas Dichas variaciones puedepropiciar cambios en la
aptitud agroclimatica del cultivajesplazamiento de cultivo, cambios en la frontera
agricola yaparicion de plagas o enfermedades.

% Agua:Un buen conocimiento de las tendencilsstéricasen temperaturadel airey
precipitacion ayudarieen estudios parda identificacibn de cuencas hidrograficas
vulnerables al cambio climatico y manejo adecuado de recursos hidricos en una
cuencd’. De esta forma,dicha informacién puedeser parte del andlisis de las
compmentes de agua para uso agranmblacional ¥nergético.

¥ Bosque:Las tendencias climéticas puede brindar informacion de los cambios historicos
en los patrones de precipitacién y temperatuiasbre los ecosistemabe este modo
contribuiria al analisidde vulnerabilidady riesgos en la biodiversidad de los bosques,
de las comunidades nativas y campesinas a factdmesiticos

¥ Pesca y acuiculturedDentro de la componente de pesca artesamhiconocimiento de
las tendenciashistoricas aportaria en estuios sobreanalisis deposibles riesgos
climaticos para la infraestructura y los procesos de los Desembarcaderos de la Pesca
Artesanal. Por otro lado, las tendencias climatidastoricaspueden ser consideradas
en estudios que contribuyan a la gestidel riesgo asociado al cambio climatico en la
evaluacion de areas para acuicultura.

¥ Salud: Puede ser considerado como parte de estudios o andlisis de riesgos ante
temperaturas extremas€¢mperaturasmaximas y minimagdiariag en la salud publica
(la relxién de tendencias del clima y enfermedadeSjtos estudios permitiria
fortalecer la capacidad y adaptacion de las poblaciones vulnerables

Un ejemplo de andlisis de tendencias climaticas orientados a la evaluacion de impactos en los
diferentes sectoressocioeconémicos sobre regiones como Cusco y Apurimac se puede

® Estas areas tematicas son consideradas en la impleménteeilasNDC. Dentro de cada una de estas areas tematicas existen diferentes
medidas de adaptacion las cuales estan divididas en componentes. Mayor informacién puede revisarse en MINAM (2018).
' Ejemplo de aplicacion de tendencias para el andlisis déicarhidroldgicos se puede encontrar en: \Vidgaomeet al. (2018).
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encontrar en SENAMHI (201Za)en el cual se haridentificado tendencias en el
comportamiento climatico de dichas regiones. De igual manera, en SENAMH&)t2@20
muestra el andlisis de tendeias de precipitaciones y temperaturas en la Cuenca del Mantaro
y en SENAMHI (205en el estudiode Vulnerabilidad Climética de los Recursos Hidricos de
las cuencas Rimac, Chillén, Lurin y parte Alta del Mamaufia(2015) yVicenteSerrano et

al. (2aL7y° estimaron tendencias de temperaturas maximasminimasdel aire para los
periodos 19712010 y 1964014, respectivamentddentificando una sefial de calentamiento
generalizaden el pais

7.2.Analisis de eventos extremos

7.2.1. Aspectos generales sobiaformacion relacionada a eventos extremos
a) Eventos meteorolégicoextremos

De acuerdo al IPCC (2001) un evento meteorolégico extesnm evento que es raro dentro
de su distribucién estadistica de referengiajue normalmentesmas raro que el percentil 10
o percentil 90. Sin embargo, las caracteristicas dewento extremo meteorolégico pueden
variar de lugar a lugarTomando en cuentalicho enfoque, d caracterizacién deventos
meteoroldgicosextremos consisteen identificar aquellosdias en el que la taperatura o
precipitacién estén por debajo o encima determinadosumbrdes, los cuales pueden ser
estimados porvalores de percenties (ejempla percentil 10y 90 para temperaturasy
percentil95 y 99para precipitacién)El SENAMHI cuenta con informéactide percentiles para
precipitaciori® asi como de temperaturds Otras aplicacionesobre determinacion de
umbrales y caracterizacibn de eventos extremos diaripediante percentiles puede
encontrarse en SENAMHI (2@)¥ SENAMHI (2014a).

Entre losevenibs meteoroldgicosextremos mas relevanes asociados a temperaturas y
precipitaciény queforman parte de la variabilidad natural son

x Lluviasintensas De acuedo a la RM N° 042020-PCM?, si el evento de lluviauperael
percentil 95escatalogada }u} (p E § sisuperael percentil 9%s consideradaomo
‘extrema..

X Inundaciones: Se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo de suelo, el volumen méximo de transporte del rio es superado y el
cauce principal se desborda e imlanterrenos circundantes (SENAMHI, 2019b).

x Friaje:Esun evento extremo asociado a la disminucigndza de la temperatura del aire
en la Amazonia, asociado al ingreso de una masa de aire frio procedente del sur del

%2 hitp://apusiar.regionapurimac.gob.pe/admDocumento.php?accion=bajar&docadjunto=703
http://repositorio.senamhi.gb.pe/handle/20.500.12542/2
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SEN28.pd
% https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SENAD . pdf

®Informacion de umbrales de precipitacion rpa un grupo de  estaciones puede  encontrarse en
|https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbralesecipitacionesabsol.pd] En caso se requiera mayor informacién, egiaede se
solicitacha SENAMHI.

" Disponible en portal IDESEP, ejemjhitp://idesep.senamhi.gob.pe/geovisoridesep/go?accion=01.01.007.03.001.512.0000].00.0
Informacion de otros percentiles tanto para temperatura maxima como minima puede ser solicitado a SENAMHI.

% https://senamhi.gob.pe/pdf/comunicados/resolucigprotocolo-avisos. pdf
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continente. Una vez que el aire frio ingresa a la selva sur (Madre de Dios), se desplaza
progresivamente hacia la selva central y selvaengenerando a su paso incrementos de

la velocidad del viento y lluvias, pero sobre todo descensos repentinos y significativos de
la temperatura del aire. Por otro lado, los friajes suelen presentarse con mayor frecuencia
entre los meses de mayo a octubsiy embargo, se han registrado casos aislados durante

el verano (SENAMHI, 2019a).

X Helada meteorolégicaEventos en los cuales la temperatura del aire posee valores iguales
0 menores a los 0°C. Son frecuentes sobre 3000 msnm principalmente entre losdmeses
mayo a octubrd SENAMHI, 2019a).

b) Eventos climaticoextremos

Segun el IPCC (2001) un evenlimatico extremo es un promedio del nimero de eventos
meteoroldgicos sobre un cierto periodo de tiempo, un promedio el cual es extremo por si
mismo (ejemplo: llvia en una estacion del afio). Complementarefta informacion, IPCC
(2012) ademéssefiala quelgunos de estos eventos puetser el resultado de la acumulacion

de un evento meteorolégico que no es extremo cuando son considerados de manera
independiente como por ejempldas sequias

La caracterizacion des eventosextremospuede realizarse también en base a percentiles o
umbralesfijos establecidosEn el Pertalgunoseventosclimaticosextremosque forman parte
de la variabilidad natural del climson:

x Eventos climaticoextremosasociados &Il Nifio:Durante el desarrollo de un episodio El
Nifio, dependiendo de su temporalidad e intensidad, el comportamiento de las
condiciones meteorolégicas en el territorio nacional se alteran, provocando anomalias en
el comportamiento de las lluvias y temperaturas del giricipalmente en la vertiente
occidental y el Altiplano. Asi, acorde a los episodios extraordinarios de El Nifio en el Peru
19821983 y 19971998, se registraron lluvias intensas e incrementos depteraturas del
aire en la costa norte y déficits de precipitacion en la sierra sur (SENAMHI, 2014b).

x Eventos climaticoextremosasociados d.a Nifia:Durante eventos La Nifia fuerteanto
en la regién sur andina de la vertiente del Pacifico como en tentr del Amazonas se
evidencian incrementos de lluvias importan{egsvado y Espinoz2014).

X Sequia Es un evento climatico extremo de origen natural, que resulta de la deficiencia de
lluvias considerablemente inferiores a los normales registradosgrgado impactos
negativos asociados a la vulnerabilidad de los sistemas expuestos. Cuando este evento se
prolonga en el tiempo (meses y afos), la disponibilidad de agua llega a ser insuficiente
para satisfacer la demanda habitual de la sociedad y deleart#hies asi que, las sequias
pueden clasificarse en meteoroldgica, agricola, hidrolégica, socioeconémica y ecoldgica
(SENAMHI,2018).
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c) Descripciobn de datos para lzaracterizacionde eventos extremosy estimacdn de
tendencias

Para ¢ andlisishistoricoy variabilidadde los eventosextremosse requieren datos diariosde
precipitacion, temperatura méaxima y temperatura minima emmtrol de calidadcontinua,
reciente y conal menos30 afios de registros. Egaso quese presentaa datos faltantes, se
recomiendh que la informacion disponibkea la mas reciente posib{eorrespondiente a las
tltimas décadasy nomenor a 30 afiosEs importanteresaltarque b informacion debe pasa
por un proceso de control de calidad a nivel digym quela confiabilidad ded informacion de
eventosextremos asi como el analisis ske variabilidagdva a depender mucho de la calidad y
cantidad de los datos disponibles

d) Orientaciones para la estimacion y expresion de tendencias de eventos extremos

La definicion de eventos eximos meteorolbgicos y climaticpsiededepender de diferentes
umbralesy variar de una region a otrdJn enfoque estdndar para learacterizacion e
identificacionde extremos de temperatura y precipitacid@n estudios e investigacion de
cambio climaticaes mediantelos indices establecidos por el Grupo de Expegto Deteccidn

del Cambio Climatico e indices (ETCCDI por sus siglas ernigigéjuales tienen como
ventajaque sonrgpidos deestimar y compararichos indices son recomendados por la OMM
(2009) paraobtener una perspectiva uniforme en cambios observados en extremos
meteoroldgicos y climatico®issimismo son empleados por el IPCC para el analisis de extremos
en susReportes de Evaluaciofejemplo IPC@ARS 2013). Algunos de estos indices estan
basadosen umbrales que pueden ser fijos para cualquier estacion o locajidzsitbs cuyos
umbrales varian en distintas localidades y goe estimadosa través de lopercentiles de la
serie de datos. La seleccion de los indices va a depender de la zona de; sgtuembargo, e

el cuadro3 se resumen los principales indices de extremos que dekerconsideradogn
estudios relacionados a catiobclimatico para el pai®ichos indices pueden ser estimados a
nivel anual en otrasagregacionetemporales complemantarias (trimestral, semestral, etc.).

H célculo de estos indicgsuede realizarse mediantpaquetes estadisticos especializados
tales como RclimdéX o Climind\s™, los cuales son ejecutadas través de lenguaje de
programacion libreR.

La estimacion € los cambios observados en las series temporales de los indices de eventos
extremos se debe hacer a través del analisis de tendencias (véase secci@h y7 Aukde
realizarse en diferentes agregaciones temporales tales como anual, DEF, MAM, JJA,r80N, ent
otras.

* Informacién mas completa relacionada a la descripcién y célculo de estasindipuede encontrar en: http:/etccdi.pacificclimate.org/
“Ihttp://etccdi.pacificclimate.org/software.shtnjl

*E| paquete ClimIndVis proporciona un conjunto de funciones sencillas de uséa gareracion de productos de indices climaticos para
datos observados, reandlisis y pronéstico estacigtgds://rdrr.io/github/Climandes/ClimindVis/man/ClimIndVis.html
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Cuadro3. Descripcion de principales indices de extremos climatestsblecidos por el ETCCDI) de
temperatura y precipitacion para su aplicacion en el pais. Fuente: elaboracion propia.

Variable Silglﬁiede Nombredel indice Definicion Unidades
FDO Dias con heladas Conteo anual de{ (j|as en I.OS queoTN dias
(temperatura minima diaria) < 0°C
TXx Valor maximanensual de la Valor maximanensual de la temperatura oC
temperatura maxima diaria maéxima diaria
TNN Valor minimamensual de la Valor minimamensual de la temperatura oC
temperatura minima diaria minima diaria
Temperatura . . . . .

TN10p Noches frias Porcentaje de dias en los que TNZercentil dias

TX10p Dias frios Porcentaje de dias en los que TXercentil dias
TN9Op Noches célidas Porcentaje de dias en los que TN®9percentil dias
TX90p Dias calidos Porcentaje de dias en los que TX&9gercentil dias

DTR Rango diurno de temperatura Diferencia entre TX'y TN promedio mensua °C

Precipitacion total anual dividida entre el
SDll indice simple de intensidad diaria ndmero de dias himedos (definidos como mm/dia
PRCP>=1 mm) en un afio
CDD Dias secos consecutivos Maximo nimero de dias consecutivos dondg dias
RR<1 mm

Precipitacion CWD Dias himedos conseubs Maximo nimero de drlnani consecutivos d®R>=1 dias
R95p Dias muy himedos Total anual de PRCP cuando RR2@Brcentil mm

R99p Dias extremadamente himedos Total anual de PRCP cuando RR2@@rcentil mm

PRCPTOI Precipitacion total de~los digmimedos Total anual de PRiCP en dias himedos mm

en un afio (RR>=1mm

e) Disponibilidad de tendencias de eventos extremos.

El SENAMHI pone a disposicion tendencias de indices de extremos climaticos para diversas
estaciones a nivel nacional, las cuales se emtae disponibles en el siguiente enlace:
http://idesep.senamhi.gob.pe/indicadores/ Adicionalmente en estudios realizados por
SENAMHI (ver seccién 7.2.3 y Anex@)1€e cuenta con resultados de tendencias de extremos

a nivel nacional y pardiferentes egiones del pis.

7.2.2. Interpretacion de indices de extremos climaticos

La aplicacion de las tendencias a los indices sefialados permite comprender de manera simple
y rapida la sefial de aumento disminuciébnde los eventos extremos de temperatura y
precipitaciéna través de las series historicadsimismo, permiten evaluar cambios en la
frecuencia, intensidad gistribucion espacial de estos eventos

Si como resultado de la prueba de Maikandall se obtiene un-palor menor de 0.05 se
puede afirmar que la tendeie es estadisticamente significatiegh 95% de confianzael
mismo modg la sefial y magnitud de la tendencia se puede obtener como resultado de la
pendiente de Seerl cual ses positivo, se considera que la tendencia eswgi®entg mientras

que un resukddo negativo implica disminucidmstéricadel evento extremo.

2C



Por ejemplo, la figura muesta la serie anual del indice maximo ndmero dias secos
consecutivos (CDD) para la estacionGidanacond€Arequipad. El pvalor de la tendencia es
de 0.2elcp 0 « u vIE r A iXiAV C u *U ep A apjcEmadagnentev ]
-9 dias/décadague se interpreta como unaeducciénde 9 dias por década del maximo
numero de dias secos consecutieosivel anual.

En la figurd se muestra la serie aalidel indice de dias calid@igs90p)para la estacion Calana
(Tacna). Elpalor asociada a la tendencia es de 0.01 siendo estadisticamente significativo; y
ademas, su valor de tendena@a de aproximadamente5 dias/décadal cual indicaaumento
progresvo.

Figurad. Seriey tendenciade indice dias secos consecutivo (CDD) para la est@aliemaconde
(Arequipg. Fuente: elaboracion propia.

Figurab. Seriey tendenciade indice dias calidos (tx90p)rpda estacion Calana (Tacnajente:
elaboracién propia.

Similarcomo se vio en la seccién 7.1d2pendiendo del periodo de analisas tendencias de
los indices de extremos puedd¢ambién estar influenciads por la variabilidad natural del
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clima (inteanualy/o decadal) y nairectamentepor el cambio climaticdJn ejemplo de esto
podemos observar en la figura 6 en el que se muestran dos tendencias en dos periodos
distintos (19652018 y 1982018) del indicale maximo numerale dias secos consecutivos
(CDD) para la estacion de Pilluana (San Martin). En el periode20289seaprecia una
disminucion mas acentuada y la tendencia podria ser estadisticamente significativa al 90% de
confianza(dado que su gvalor es de 0.09 sin embargo, no se puede afirmeon seguridad

gue esta tendencia significativa sea atribupgncipalmenteal cambio climéticoya que al ser

un periodo mas corto puede estar influenciagar la variabilidadnatural del clima Si
consideramos la serie completa (198818)notamos queexiste una tendencia de disminucion

pero que no es estadisticamente significativav§or de 0.43), por lo que en realidad no se
puede afirmar que los dias secos consecutivosres@iando a lego plazo en esta region. Por

ello, mientras mayor sea el pedo de analisis, tendremos mas evidenp@a conocer el
efecto del cambio climéticen los extremos climético

Figura6. Serie de indice dias secos consecutivos (CDD) y tendencias para dos periodos distintos (1965
2018 y 198-2018) para la estacion Pilluana (San Marfente: elaboracion propia.

7.2.3. Orientaciones para la aplicacion de informacion relacionada a eventos extremos

Las orientaciones sefialadas para las tendencias histédiegsrecipitacion y temperaturas
(seccion 71.3) deben ser consideradas también en el analisis de tendencias de eventos
extremos.A medida que se cuenten con datos en gran periodo de tiengpatinuos(un
ejemplo puede serel periodo 196-2019) yque sean de buena calidadisl tendencias de
extremas climatcos van a permitir identificasefiales generales de cambios en los extremos y
podrian servir de insumos para estudios de peligresinerabilidad y riesgogasociados al
cambio climatico.A continuacion se indicanlgunos posibles ejemplos de aplaidon de
informacionde eventos extremosn sectore® areas tematicas

¥, Agricultura: Enla componente desistemas productive agropecuarios, endenciade
indices de extremos climaticos pueder considerada emstudios que permitarel
fortalecimientode los sistemas de alerta temprana ante eventos climaticos extremos
asociados a la variabilidad y al cambio climatiBado quepermite identificar zonas
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donde exista tendencia histdricas de incrementos eneventos extremos de
precipitacién y temperatras puede aportar tambiénal analisisde vulnerabilidady
riesgo asociado al cambio climético

¥ Agua:En el sector hidrolégico la aplicacion de las tendengist®ricasde extremos
podria contribuiren los estudios de impacto y alerta frente a la iraicia de eventos
extremos, asi com@or ejemplo,en el disefio émplementacion de infraestructura de
proteccién en los sectores hidraulicos para uso agrario ante impactos de eventos
extremos asociados al cambio climético.

¥ Bosque:Parala componente de amsistemas, el conocimiento de las tendencias de
eventos extremogpuede ser parte eras investigacdnesy analisis de riesgos en los
bosques secos, bosque de montafias y bosques amazdnicos ante eventos climaticos
extremos. Dichos estudios serian insumo péaarestauraciony conservacionde
ecosistemas en el ambito del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

¥ Pesca y acuicultureEn la componente de pesca artesanal es importanenaélisisde
la variabilidad climética actual, dentro ldeual el etudio de extremos climéticos asi
como sus tendencias puedser consideradaparte del analisis de riesgos asociados al
cambio climaticasobrelos Desembarcaderos de la Pesca ArtesaBala componente
de pesca industrial, la informacion de extremos ctiot®d puede sede insumoen
estudios que contribuyana la reduccion de riesgos asociados a la productividad de la
actividad pesquera y acuicola

¥ Salud: Dentro de la componente poblacional del sector salla tendencias de
eventos extremos relacionadas temperaturasy precipitacionpermiten detectar las
regiones donde la poblacion vulnerable podria estar expuesta a mayores eventos de
altas o bajas temperaturassi como de precipitaciones mas intensas

Algunos estudios realizadasobre andlisis detendencias deextremos climaticospueden
encontrarse en SENAMHI (2@)@n el cual se estudian los cambios de extremos climéticos
sobre la cuenca del rio MantarDe igual drma, en SENAMHI (2012&p analizan tendencias
de indices de extremos en las regiomesCusco y Apurimase evidenciaron incrementasn

las intensidades diarsade precipitacion y temperaturas maximas y minimas.

7.3.Andlisis de escenarios climaticos

7.3.1. Aspectos generales sobescenarios climaticos

Para el analisis del clima futuse utilizainformacionprovenientede los modelos climaticos
globales; sin embargo, estos presentan resoluciones espaciales que pueden abarcardgento
kilometros lo cual limita el andlisis a nivel regional local Mediante el proceso de
regionalizaci6¥f se puedeaumentar la resolucion espagcias por ello que paral andlisisa
nivel nacional y regional satilizan escenarios climéticos regionalizados, los cuaes

* Eninglés Bwnscaling
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estimadosa partir de dos grupos de metodologias principales: regionalizadii@gmicay
regiondizacionestadistica

La regionalizacion dinami@sta basadaen el uso de modelos climéticos regionales forzados
por datos de modelos climaticos globale®n el fin degenerar informacion mas detallada.
Debido a quesn este métodose emplea ecuacionesificas de la dinamica atmosféridas
resultadosson consistentes fisicamentsin embargo es costoso en términos computaales

y permite generar un limitado nimero de escenarios climatimalta resolucién espacial

En contraste, la regionalizaciorstadistica se basa en relaciones estadistmas vincula
variablesatmosféricasa escala local (predictandos) y variables a largas escala (predictores).
Son menos costosos computacionalmerte cual permite el analisis sobre un rango de
modelos climéatice globales y escenarios de emision; sin embargo, asume que la relacién entre
predictandos y predictores permanece constaateel tiempo

Los aspectos generalegara la generacion y andlisis de los escenarios climatgienalizados
se encuentramesumdosen la figuras.

~

{Recopilacion de datos observados y datos de modelos climaticos
globales

{Tratamiento de Datos

{Evaluacién y seleccion de modelos climaticos globales y escenarigs de
emision
J

DATOS Y EVALUACION
MODELOS CLIMATICOS,
GLOBALES

~

{Regionalizacién de modelos climaticos globales mediante técnicas
estadisticas y/o dinamicas.

{Evaluacién de datos generados en la regionalizacion estadistica y/fo
dindmica.

GENERACION DE ESCENA
CLIMATICOS: REGIONALIZA
INAMICA Y/O ESTADIS

J

{Estimacion de escenarios de cambio climético
{Analisis de incertidumbre

ANALISIS DE ESCENAR
DE CAMBIO CLIMATIC(
INCERTIDUMBR

Figura7. Aspectos generalgsara laregionalizacion de escenarios climaticbaente: elaboracion
propia.
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a) Datosy evaluacionde modelos globales

En la generacion de escenarios climaticos regionalizadakelse considerar como bades
datos de modelos climaticos globales disponible potRCGy pertenecientes aProyecto de
Intercomparacion de Modelos Acoplados (CMIP, por sus siglas en .ifggésmodelosson
actualizables y de mejora continua.

La efitencia de estos modelopuede serevaluada mediante susimulaciones del clima
actuaf®, a través deun andlisis fisico de los campos promedios de humedad y vientos en
distintos niveles de la atmoésfexaersus los reandlisig,de un analisisestadistio de los errores

de temperatura y precipitacion en superficie (usando datos observados como referencia).

Una reciente evaluacion des campos atmosféricos que influyen en el clima de Peru desde
modelos climaticos globales pertenecientes Pabyecto de Intercmparacion de Modelos
Acopladoss (CMIP5)son HadGEMES, MRESMLR y ACCESGtitado en SENAMHI, 205

Por otra parte la seleccion y validaciotle modelos climaticos globaleson actualizables y
puede variar para otras aplicaciones. manera deejempb, Caiet al. (2018) encontrdl?
modelos6ptimosbasado en laepresentacion de eventos Eifld.

b) Generacion de escenarios de cambio climatigegionalizacion de modeladimaticos
globales

En el proceso de regionalizacion y generacion de escenariosnulgiccalimatico, se deben
tener en cuentads siguientesaspectos

9 Losescenarios climaticos regionalizados a escala de interés (nacional, regién, cuenca,
subcuenca, local, entre otropueden ser resultado deegionalizacion dinamicay/o
estadistic®. Dthos resultadosleben pasapor un proceso dealidaciony correccion
en el periodo de referencigpara las variables de superficigrecipitacion y
temperatura a 2my variables dinamicaen niveles verticales (presion).

9 Es importante destacar qued esenarios climaticos regionalizados deben corttan
un periodo de al menos 30 afios continuos centrado en el afio de requerimiato
ejemplo, para obtener escenariggra mitad de sigldhacia elafio 2050 bajo un
contexto de altas emisiones RCR&é debe considerasl periodo comprendido entre
el afio 2036 al 2065.

9 El analisis de los resultade® puede realizar mediantelos escenarios de cambio
climético; es decir, la diferencia ente los escenarios climéticos y el clima®adzah
ello se puede usa el método Deh, que consisteen estimar la diferencia del clima

% puede considerarse para validacién el periodo de las normales climatolégicas reglamentarias #@@h2910 o el periodo de
referencia de los modelos climéaticos

*[https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01401SEN28.pdi

® Aplicado en estudio de SENAMHI (20(@}tp://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/1ky SENAMHI (2015b):
http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/1p4

36ApIicado en estudio de SENAMHI (2€)1Http://rep ositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/
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futuro (promedio de 30 afios futuro, ejemplo 202665) menos el climactual (en el
periodo dereferencia).

Losescenarios de cambio climatippieden estimarse a nivel anual, para los trimestres
asociads a las estaciones del afio (verano, otofio, invierno y primaverairas
agregaciones temporales de interés (menssaimestra).

En lo que respecta a las unidades, Valores de cambios para temperaturas deben ser
expresados en unidades de °C; mientrgqise los de precipitacion pueden ser
expresados en milimetro o en porcentije

Los escenarios de cambio climatipmeden ser presentados como mapas en formato
digital Shapefile o Tiffy disponiblesa través de plataformasnteroperables o
infraestructuas de datos espacialesambién estan contenidos en estudios e
investigaciones sobre escenarios de cambio climatico generados por SEN&gdell
el 2005°.

c) Andlisis de los escenarios de camlgigmaticoe Incertidumbre

Un conjunto de simulaciones para repeesar el clima futuro brinda un rango de futuros
probables el cual es definido como la incertidumbre en escenarios climgtmesnta con tres
principales fuentegomo se detalla en el cuadro de definiciones (cuadréRyratamiento de
incertidumbres esun proceso fundamental para obtener escenarios mas robustos, el cual
consiste eneducir, cuantificary analizael nivel deincertidumbre de los escenarios climaticos
Las siguientes consideraciones pueden tomaes@ el tratamiento de incertidumbres

Y4

Y

Y

Una forma dereducir la incertidumbre asociada a la respuestadistintos modelcs
climatices globakses mediante la evaluacién y seleccién de mod@aglicados en la
seccion 7.3.4) que representen de manera masactael clima de una region.

La incetidumbre total puede cuantificarse, posterior a la seleccibn de modelos
climaticos regionalizados y del periodo futuro analizado, mediante la estimacion de
rangos de los valores de cambios del ensamble multimodelo. Un ejemplo de la
estimacion de dicho ragjo puede realizarse mediante la diferencia del percentil 90
menos el percentil 10 de todas las simulaciones (Charrorg)2@Hicionalmente, se
puede trabajar corel promedio delos miembros dekensamble multimodelo para
obtener un escenario futuro represgtivo del conjunto (IPCC, 2010).

El andlisis de la incertidumbre puede realizarse a través de los ensambles
multimodeld®, que consiste en contar con escenarios provenientes de mas de un
modelo climatico global. Segun Tebaldi & Arblaster (2014) la ipainduente de
incertidumbre en los patrones de cambio son los modelos globales mas que la
diferencias en los escenarios. Es por ello que al contar con un mayor niamero de

* Se considera el valor promedio en el periodo de referencia considerado

3

https://www.senamhi.gob.pe/usr/cmn/pdf/PROCLIM 01.pdf
“ Aplicados en estudio de SENAMHI (201 Bktp://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/1p4
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modelos bajo un escenario de emisidh se puede estimar mejor el rango de
incertidumbre en los patrones de cambios. Asimismo, al aplicar el método delta se
puede realizar pruebas estadisticas (ejemplo prueba t de diferencias de medias) que
permite encontrar diferencias significativas entre dos muestras (datos de clima futuro
del ensamble vsclima simulado en el periodo de referencia). El contar con ensambles
permite la reduccion de la incertidumbre y facilita su manejo y analisis.

¥, Otro aspecto importante a considerar para el andlisis de la incertidumbreessdda
temporal futura. En unhorizonte cercano (menor a 30 afios), la variabilidad natural
del clima va a ser la principal fuente de incertidumbre y puede esconder la sefial de
cambio climatico (Charron, 2016). En ese sentido, se sugiere considerar horizontes
lejanos (mayores a 30 afiogpara que la fuente de incertidumbre asociada a la
variabilidad natual del clima pierda peso h sefial de cambio climatico sea mas
fuerte.

d) Disponibilidad de logscenariolimaticos y escenariode cambio climatico.

Una vezculminads y publicads los estudiosen el que se hayan generado escenarias,
informaciéna escala espacial naciorndé escenariosclimaticas y de cambio climatic, asi
como también los mapas de caracterizacion clim&tiseran generados y puestos disponibles
por el SENAMHI a wés de sulnfraestructura de Datos Espaciales (IDEREPara su
aplicacion de acuerdo a lo sefialado en el Reglamento de la Ley del Cambio Cliveatico (
Anex010.1). Asimismoa través ddos estudios investigacionegealizados por SENAMHI (ver
seccion7.3.3 y Anexo 1@) se cuentan con escenariasivel nacionalregional y de cuencas

Estos escenarios climaticos seran actualizados con una periodicidad entre 6 y 8 afios, alineados
a la actualizacion, mejoraontinuay disponibilidad de datos de simuianes histéricas y
futuras del clima global y a los Reportes de Eacbn de Escenarios de Cambion@tico del

IPCC.

7.3.2. Interpretacion de escenarios climaticos.

Para la interpretacion de los escenarios climaticos se debe tener presente que la
incertidumbrees inherente en esta informacion y que es representada por un rango de climas
plausible®’ futuros. Por lo tanto, es importante considerar los distintos escenarios climaticos
basados en diferentes modelos climaticos globales validados y escenarios denaquisise
dispongan.

Una adecuadanterpretacion de los resultados smiede realizar a través del analisis ttes
escenarios de cambio climatiqg@ambios en el clima futuro)Dichosescenariospueden
presentarse por mediale mapas como se muestra en lgufia 8, en el cual sepresentan

1 Se puede considerar varios escenarios de emisién: alta, bajas y medianas emisiemesniten mejorar el rango de posibles cambios
futuros en el clima.
“2 Generalmente obtenido desde datos de modelos (diferenciaCtiela futuro promedio relativo al clima actual promedio en el periodo
de referencia)
3 Obtenidos desde datos observadasel periodo de las normales climatolégicas reglamentarias vigente (k984i2010)
“ http://idesep.senamhi.gob.pe/portalidesep/

> El término plausible en este contexto se refiere que estas representaciones del clima no solo son posibles sino queuaaidné
resultar admisibles o aceptables
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cambios de laemperatura media en superficie generagpor el IPCC (2014), pafiaes del

siglo XX(periodo 20812100, consideranda@omoperiodode referenciadel clima actual 986

2005 Se puede observar incrementos cotesites de las temperaturas en ambos escenarios

de emisiénEn el escenario de bajas emisiones RCP 2.6, se aprecian cambios mayormente en el
rango de0 a +3°C, siendo estosas altosen continente y en la regidén del articén lo que
respecta aescenario d altas emisiones RCP 8.5, los cambios se encuentran principalmente en
el orden de +2°C a +7°C, manteniéndose el mayor calentamiento sobre continente y la region
del artica

Figura8. Cambiosen la temperatura media en supeificpara el periodo 20812100 forzado corun
escenario de bajas emisiones RCRZ@uierda),y un escenario de altas emisiones RCP(@%Becha).
Fuente:IPCG2014.

Lafigura 9 muestraejemplos deseries temporales del rango de cambios de precipitacion
temperatura maxima y temperatura minima considerangdoensamble de modeloglobales
regionalizados y dos escenarios de emision (moderado RCP 4.5 y de altas emisiones RCP 8.5).
Se aprecia una sefial de incremento en la precipitacion a largo, ptemontandose los
promedios de dichos cambios en el rango @86 a +50% con respecto al periodo de
referencia. En lo que respectalatemperatura maxima y minima la sefial de incremento es

mas evidentaespecto de las precipitacionesiendo mayor en el escenarile altas emisiones.

Los rangos de incertidumbre deben ser estimados considerando el prordedimn clima

futuro (ejemplo 20362065), para una regién o localidad y ademas complementarse con el
valor promedio.

El cuadro4 presenta un ejemplo deangos deincertidumbresasi como también de los
promedios de dichos rangake tal manera que contribuya a la interpretacion. La informacién
del rango esta asociada a la incertidumbre del escenamientras que el promedio permite
obtener un resumen déa informaddn contenida en dicho rangdes importante recordar que
estos cambios soprogresivos/ no deben ser interpretados como el cambio para el afio 2050,
sino mas bien, para udlima futuro que comprende uperiodo de 30 afios centrado en el
2050(periodo 20362065).
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a)

b)

C)

Figura9. Ejemplo deseriestemporalesde cambiosde a) precipitacion,b) temperatura maximg c)
temperatura miniman el periodo de 2016 al 2065 sandoun ensamble denodelos climéticos globales
regionalizads y dos escenarios de emisidéha incertidumbre es representada por las regiones
sombreadas para el escenario de moderada emisiones RCP 4.5 (en rojo) y #édtasesrRCP 8.5 (en
plomo) y las lineas punteadas correspondehpromedio de cambios de dich@scenarios Fuente:

elaboracién propia.
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Cuadro4. Ejemplo depromedios y rango deambios anualede las series mostradas en la figGra
Fuente:elaboracion propia.

Variable climatica Cambios al 2050
Promedio de ensambilg Rargo
Precipitacion +23% -5% a +50%
Temperatura maxima +1.3°C +0.6°C a +2°C
Temperatura minimg +2.5°C +1.5°C a +3.5°C

7.3.3. Orientaciones para la aplicacion de escenarios climaticos

Los escenarios climaticos representan posibles condiciones climéticas futurbs qual son
herramientas necesarias para el estudio de los efectos potenciales del cambio climético y el
establecimiento de medidas y estrategias de adaptacion a largo [flab®resaltarque estos
escenarios no son prondstiat predicciones sino mashien representaciones posibfédel
climaendistintos escenarios de emisiones a futuro.

Asimismo, o se recomienda aplicar la informacién de escenarios climatgas el
establecimiento de medidas a corto plagoenores a 30 afios segin Charron, @0/ que los
cambios pueden estar influencia principalmentepor la variabilidad natural del clima y no
necesariamente por el cambio climatico

Es importante mencionar también que los escenarios climaticos regionalizados son utilizados
directamente en la imgmentacion y/o actualizacion de |&pontribuciones Determinadas a
Nivel Nacional

Teniendo en cuenta lasonsideracionesnencionadas anteriormentese sugiere seguir las
siguientes orientaciones para la aplicacion de escenarios climaticos regionalizados:

¥ Primero & debe definir los objetivos del uso de esta informacion (por ejesplo
analizar el impacto del cambio climatico sobre el rendimiento de una especie de
cultivo, cambios potenciales de laptitud agroclimatica del cultivale caféen el
futuro).

¥% De igual modp se debe definir el area de analiged cual puede serna region,
departamento, cuencalocal u otros) teniendo presente que los escenarios estén
regionalizado¥ adecuadamente y sean representatiiara elarea de interés fin de
ser aplcados

¥ Por otro lado, se debe definir yreriodo de tiempo de la informacién futuen el cual
se va a enfocar el andlisisque debe estar comprendido em rango de al meno30
afos futuro (por ejemplo el periodo 2038065) para obteneruna estimacion
consistente de cambio en las condiciones mediagrecipitacion y temperaturasSi
bien es cierto, el analisis de los escenarios pwerdecarse erun periodofuturo de 30

“ proyecciones
“"Ver Definiciones eBeccion VI
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afios con el fin de estimar losscenarios de cambio climatices importante
considerar lainformaciona nivel anual o mensudke mayor cantidad de afiosgqmo el
periodo 20102100) parael analisis de impact por ejemplo en la disponibilidad de
recursos hidricas

¥ Posteriormente, la informacién de escenarios climaticos regionaliZa@ss anuales,
mensuales o cambios en clima futuro) debe utibEacomo datos de entrada a
modelos de impacto con el fin de estimar efectos potenciales del éirassectores
tales como agricultura, salud, enerdia;ismo,agua,entre otros

¥ Enlaestimacion dda disponibilidad deecursos hidricos, se delpensiderardatosde
un modelohidrolégicoya sea global o distribuido basado en balance hidrico. En el caso
que la variable requeridde entradapara dicho modelsea la temperatura media esta
se puedeestimar promediando la temperatura maxima y minima. Las escorrentias
generadas dentro de lo posible deben ser validadas durante el periodo de referencia
con informacién (en caso existan) de caudalamiha escurrida.Los caudales o
escorrentia geerados para periodos futuros deben ser analizados a través de los
cambios e incertidumbre asociada.

¥ Finalmente, una vez estimado los posibles impactos en la region y sector de interés, lo
siguiente es usar estos resultados para identificar estrategibsahles y realistas que
permitan reducir la vulnerabilidad, asi como también detectar las posibles
oportunidades que pueda presentarse.

La informacién de escenarios climaticos es importante en los distintos sectores y puede tener
diferentes aplicacionesA continuacién se mencionariganos ejemplos deu aplicacdn en
areas tematicas

¥, Agricultura: Los datos de precipitacion y temperaturas provenientes de escenarios
climaticos pueden ser usados como insumos para la estimacion de cambios futuros en
la productividadagricola salud en el ganado, brotes de insectAsnodo deejemplag
en SENAMHI (20178)se hace uso de informaciéon de escenarios climaticos
regionalizados para evaluar el impacto del cambio climatico en la producciéon de maiz
amarillo de la costacentral del pais Otro ejemplo de informacion de escenarios
climéticos orientados al andlisis de impactos en los rendimientos de cultivos y recursos
hidricos puede revisar en SENAMHI (20%28) el cual se generaron escenarios hacia
el 2030 para evaluaro$ cambios en la estacionalidad y magnitudes de las
precipitaciones y temperaturas sobre Cusco y Apurimac.

¥ Agua:Los escenarios climaticos puede ser utilizados para la evaluacion en la cantidad
de agua disponible futur@n el ordenamiento territorialad como en la evaluacion de
la disponibilidad pardas componentes daiso poblacional,agrario y energético
Algunos ejemplos de evaluacion de impactos en recursos hidricos son los estudios de

“8 http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/242.
“? http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/265.
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SENAMHI (20158)y FAO (2017} en dichos estudios se usaron connsumos
escenarios climéticos para evaluar impactos en la disponibilidad hidrica a nivel de
cuencas. Asimismo, el SENAMHI ha generado escenarios climaticos para las cuencas de
los rios Piura, Santa, Mantaro, Mayo y Urubamba (revisar Anex) 3. cuals
sirvieron de insumo para el andlisis de vulnerdad frente al cambio climatico

¥ Salud: Una medida de adaptacion dentro de la componente de poblacién es el
fortalecimiento del sistema de monitoreo y vigilancia epidemiolégica y ambiental, vy
este debeincorporar los escenarios climaticos para la gestién del riesgo en un
contexto de cambio climatico en la salud publi€a ese sentido, se espera que los
establecimientos del sector salud accedan, utilicen informacién relacionada a
escenarios climaticosdiferentes escalas en la salud publica para que la asocien con la
vigilancia epidemioldgica y sanitaria, lo cual insumira en el andlisis de los potenciales
impactos sobre la salud de la poblacion, asi como sus efectos en la mortalidad y la
morbilidad.(MINAM, 2018).

¥ Bosques. Los escenarios climaticos pueden ser de insumo para la identificacion de
riesgosfuturos ante los efectos del cambio climéatico en los bosques y poblaa&in
como en el analisis de vulnerabilidad en los ecosistemas con el fin dizariareas,
paisajes y ecosistemas pagstauraciony conservacion

¥ Pesca y Acuiculturana medida de adaptacion dentro de la componente de pesca
artesanal es el fortalecimiento de capacidades en buenas practicas orientadas a
diversificacion econémicaactividades complementarias para la pesca artesanal bajo
escenarios de cambio climatico (MINAM, 201B¢ igual forma los escenarios a
mediano y largo plazo van a permitir identificar los pelighatsiros que podrian
afectar a los Desembarcaderos de las€a Artesanal contribuir al analisis de
exposicion y vulnerabilidad frente a esfoasligrosasociados al cambio climatico

Es importante recordar quies escenarios climaticos no proporcionan informacién exacta de
cuando y como ocurriran los impactog que estos estan sujetos a incertidumbrBor lo

tanto, para la aplicacion de los escenarios climaticos se debe considerar el rango de los
distintos escenarios disponibles (teniendo en cuenta toda la informacion de los modelos
regionalizadoslisponibleshajo distintosescenarios de emision) en conjunto con otros factores

no climaticos (ejemplgooblacion, factores socioeconomicofraestructuras, mercados, €jc.

para evaluar los riesgos y la efectividad de las estrategias de adaptacion.

Por otro ladg la informacion climaticasobre tendencias histéricas, eventos extremos y
proyecciones de escenarios climaticos nacionplesden ser utilizados en la caracterizacion y
gestion de riesgos climaticestuales y futurosConsiderando un diagdstico socioecondico

y ambiental, se puede evaluar la vulnerabilidad frente a riesgos climaticos actuales y riesgos
climaticos futurosasociados al cambio climatiopde estaorma,tomar decisiones informadas

para reducir la vulnerabilidagMINAM, 2013) En el caso deiesgos climéticos futuros,

* http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/@.500.12542/124
*! http://www.fao.org/3/a-i7420s.pdf.
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VIII.

En el

mediante el andlisis de incertidumbre es posible determinar los riesgos potenciales, ya que
teniendo un amplio rango de escenarios climaticos se pueden identificar y estudiar distintas
opciones de planeg estrategiagpara adaptaiony mitigacion

TABLA HISTORICA DE CAMBIOS

cuadr® se detallan los cambios del presente lineamiento respecto a las versiones anteriores.

Cuadro5. Tabla histérica de cambios

version | Fecha de | Fecha de Canbios

emision cambio

Titulo | ltem

V1.0 | 22.05.2020 Versidncerode lineamientos

V1.1 15.06.2020 - - | opiniones 'y sugerencias recibidas

Se han realizado cambios generales en
documento de acuerdo a las contribuciong

interesados durante latapa deprepublicacion
segun Resolucion N°02®20-SENAMHI/PREJ

V1.2 14.07.2020 con aportes recibidos de las Direcciones

Se realiza cambios generales en el docume

linea del SENAMHI.
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X.  ANEXOS

10.1. Catalogo de Informacién climatica disponible en la Infraestructura de Datos
Espaciales del SENAMHI (IDESEP

En lainfraestructura de Datos Espaciales del SENANMESERse encuentra integradoslos datos,
servicios y aplicaciones geoespaciales relacionados a tendencias histéricas, eventos extremos y
escenarios climaticos. El enlace para su acceso es ergeui

http://idesep.senamhi.gob.pe/portalidesep/

10.2. Productos y aplicaciones de la informacion

El SENAMHI genera y actualiza informacion climatica sobre tendencias histéricas, eventos
extremos yproyecciones de escenarios climaticos nacionglessirven de insumos para los estudios
integrados de impacto, vulnerabilidad, riesgo y adaptacién al cambio climatico en los distintos
sectores del pais. Sin embargo, las necesidades y prioridades dmadnfon climatica para el
planeamiento y toma de decisiones pueden ser distirdependiendo del sector que requiera la
informacién

En ese sentido, y tomando como referencia los sectores establecidos para las aplicaciones de las
Contribuciones Nacionalmée Determinadas (NDC) de Adaptacion, el cua@inoresenta algunas
propuestasde informacién y productos relacionados a cambio climagjae podrian generarse de
maneraorientada hacia cada sectorAdicionalmente, se incluyd también el sector turisc@mo
sectorservicios quéambién sensible a los impactos del cambio climatico.

Cabe mencionar que en general, los productetacionados atendencias climaticaseventos

extremos, asi como los escenarios climaticos son productos base que pueden sepsa@itandos
los sectores. Complementariamentel, cuadro 7 detalla algunos ejemplos dproductos y servicios
relacionados a tendencias histéricas, eventos extremos y escenarios clingiiease encuentran
actualmente disponibles
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Cuadro6. Propuestas d@roductos climaticos y aplicaciones orientados a cada sdétmmte: elaboracién propia.

SECTORES
PI;r(I)PDC:JE:EOS PROPUESTAS DE PRODUCTOS
AGRICULTURA SALUD AGUA PESCA Y ACUICULTU BOSQUE TURISMO
Caracterizaién climética de precipitacion,
temperatura maxima y temperatura minim q d d q q d
Caracterizacién de distribucion, frecuencia
intensidad de sequias q q q q q
Caracterizacién de distribucion, frecuencia
intensidad de heladas, friajes y/o nevada: q d d q
Caracterizacion de distribucion, frecuencig
intensidad de olas de calor q q q q
Caracterizacion de eventos extremos
Clima actual asociados a El Nifio q q q d a
Estudios de inundaciones o} o} o}
Tendencias climaticas de precipitacion,
temperatura néxima y temperatura minima q q q q q q
Tendencias de indices de extremos climati q q q q q o}
Tendencias de sequias q q q q q
Mapeo y zonificacion de inundaciones
durante eventos extremos. a q q q
Cambios a futuro regionalizados ths
condiciones promedios de precipitacion,
temperatura maxima y temperatura minimg q q q q q q
considerando incertidumbre.
Clima futuro Cambios a futuro regionalizados de
evapotranspiracion considerando la q q q q
incertidumbre.
Cambios futuros en disponildhd hidrica
futura y caudal. q q q q q q
Impacto del cambio . Gestién de los s Cambios en Impa_ct(?s_ del cambig
N Efectos potencialeg C Analisis de la climatico en la
climatico .. .| recursos hidricos - cobertura - .
. . L . del cambio climaticc o vulnerabilidad ) biodiversidad y
Ejemplo de posibles aplicaciones en cultivos anuales o adaptacion a las . vegetal y biomagn g
en la transmision de . y riesgo de p servicios
sobre consecuencias dg Areas Naturales

regiones priorizadas

dengue

cambio climatico.

la pesca artesanal

Protegidas

ecosistémice de los
recursos turisticos.
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Cuadro?. Ejemplos de productos y servicios disponibles para aplicaciones en estudios de cambio ckuétita.elaboracion propia.

PRODUCTOS Y ALCANCE ESCENARIO DE PERIODO FORMATO RESOLUCION d
Ul SERVICIOS ESPACIAL EMISON UTILIZADO| ANALIZADO| DISPONIBLE ESPACIAL LIRS Aok S HOL IR/
Escenarios climaticos d¢ . Ten_denmas a . IDESEP:http://idesep.senamhi.gob.pe/(
T Nacional, . nivel de Sectores, gobiernos - I
precipitacion, : Escenario de alta ) - : P ovisoridesep/go?accion=INICIO
o regional y S 19832035 Shapefile estacion y regionales y publico
temperatura maxima y local emision A2 escenarios a en general
minima al 2030 9 ' Solicitud de requerimiento a SENAMH
60 km x 60 km
Pagina Web de SENAMHI:
N Nacional, A nivel de Instituciones publicas http:/ /idesep.senamhi.gob.pe/indicadol
Tendencias éndicesde ) . . -
L regional y - 19642016 pdf, csv, txt estacion y privadas, y publico es/
extremos climaticos -
local meteoroldgica en general
Solicitud de requerimiento a SENAMH
Estudio: Regionalizaciol ~ Nacional, Escenario de emision A nivel de Sectores, gobiernos Repositorio de SENAMHI:
P . ) moderada RCP 4.5 L : P . S :
estadistica de escenario| regional y . 1971-2065 pdf estacion regionales y publico | http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
S Escenario de alta -
climéticos local . meteoroldgica en general. 500.12542/280
emision RCP 8.5
Tendencias Estudio: Escenarios Nacional, Esenario de alta Sectores, gobiernos Repositorio de SENAMHI:
histéricas climaticos en el Pert regional y omision A2 19832035 pdf 60 km x 60 km | regionales y publico | http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
extremos para el afio 2030 local en general. 500.12542/141
climaticos y
o ambio, - | cambio clmatico do as Tendencias a
(I:_arr]t_lo regiones Apurima Regional Escenario de emision nivel de Sectores, gobiernos Repositorio de SENAMHI:
CHICO glones Apurimag 9 y 19712064 pdf estacion y regionales y publico | http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20,
Cusco : precipitacion y local AlB .
escenarios a 20 en general. 500.12542/265
temperatura 2030 y Kkmx 20km
2050
Mapas de tendencias dg Nacional Sectores, gobiernos
temperaturas maximas, . ' Shapefile y Escala : » gobiemn IDESERttp://idesep.senamhi.gob.pe/geovisd
. . . regional y - 19642014 . regionales y publico - L
minimas y media a nive| jpg 1,000,000 ridesep/go?accion=INICIO
local en general.
mensual
Mapas de eventos EI Nat_:lonal, 19821983 Shapefile y Escala Se(_:tores, goblgrqos IDESEP:http://idesep.senaidob.pe/geoviso
o regional y - 19971998 ) regionales y publico . LS
Nifio Jels} 1,000,000 ridesep/go?accion=INICIO
local 2017 en general.
Mapas de percentil 10 Naqonal, Shapefile y Escala Se(':tores, gOb',emos IDESEP:http://idesep.senamhi.gob.pe/geovi
. regional y - 1971-2000 . regionales y publico ) L
de temperatura minima local jpg 1,000,000 en general ridesep/go?accion=INICIO
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Mapas de
carzgte:z;ui?;c%l:atlce ga%(:;?l’ ) 1971-2000 Shapefile y Escala rsee(i:;?::lse’sg()b:]eglr;gj IDESEP:httffidesep.senamhi.gob.pe/geovis(
preciprtacion y 9 y jpg 1,000,000 9 yp ridesep/go?accion=INICIO
temperatura maxima y local en general.
temperatura minima
I(E:Ztmug:g:cizféet?:ongi i?l Escenarios de alta Sectores, gobiernos Repositorio de SENAMHI:
. Cuenca emisién A2 y de baja| 19502050 pdf 20 km x 20 km regionalesy publico http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
peru al 2050.Cuenca de| L
P emision B2 en general. 500.12542/281
Rio Piura
Escenario de Nacional, Escenario de alta Sector Agua |DESEPZf;it(tjr;ﬁ/éd?Sggéscec?gﬂnl\ﬁg%pe/geOVI
disponibilidad hidrica regional y . 19832035 Shapefile 60 km x 60 km . gua, p/go: -
ara el afio 2030 local emisiin A2 Agricultura y Energia. . o
P Solicitud de requerimiento a SENAMHI
Oferta Hidrica superficia . )
del rio CotaPuno bajo Escenario de alta A nivel de Sector Agua, . R_epqsnono de .SENAMHI'
) - Cuenca L 19642075 pdf . .| http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
escenarios de cambio emision RCP 8.5 cuenca Agricultura y Energia.
S 500.12542/267
climatico
Tendencias a
Estudio: Escenarios Escenario de alta nivel de Sector Aqua Repositorio de SENAMHI:
climéticos del rio Santa Cuenca emision A2 19832035 pdf estacion y A ricultﬁra y http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
para el @o 2030 escenarios a 20 9 500.12542/123
Recursos km x 20 km
hidricos y su Tendencias a
disponibilidad Estudio: Escenarios Escenario de alta nivel de Repositorio de SENAMHI:
futura climaticos del rio Mayo Cuenca emisién A2 19832035 pdf estacion y Sector Agua y Bosqug http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
para el afio 2030 escenarios a 20 500.12542/122
km x 20 km
Estudio Escenarios de Tendencias a
cambio climatico en la Escenario de alta nivel de Sector Aqua Repositorio de SENAMHI:
cuenca del rio Cuenca emision ALB 19822100 pdf estacion y A ricultﬂra y http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20,
Urubamba para el afio escenarios a 20 9 500.12542/269
2100 km x 20 km
. ) Tendencias a
E:;:gilg.cﬁiﬁir:;rgj Ic;e Escenario de alta nivel de Sector Agua Repositorio de SENAMHI:
. Cuenca . 19822100 pdf estacion y orAguay http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
cuenca del rio Mantaro emision A1B . Agricultura
~ escenarios a 20 500.12542/268
para el afio 2100
km x 20 km
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Estudio de
vulnerabilidad climatica
de los recursos hidricos

en las cuencas de los
rios Chillon, Rimac, Luri
y parte alta del Mantaro

Cuenca

Escenario de alta
emision RCP 8.5

1981-2045

pdf

Tendencias a
nivel de
estacion y
escenarios a
16kmx16km

Sector Agua,

Agricultura y Energia

Repositorio de SENAMHI:
http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
500.12542/124

Impacto en
cultivos

Estudio: Impacto de la
variabildad y cambio
climatico en el cultivo de
maiz amarillo duro en
condiciones de costa

central

Local

Escenario de emisién
moderada RCP 4.5
Escenario de alta
emisiéon RCP 8.5

19802099

pdf

A nivel de
estacion
meteorolégica

Sector Agricultura

Repositorio de SENAHI:
http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
500.12542/242

Estudio: Impacto de la

variabilidad y Cambio

Climatico en el cultivo
del frijol

Local

Escenario de emisién
moderada RCP 4.5
Escenario de alta
emision RCP 8.5

19802099

pdf

A nivel de
estacon
meteorolégica

Sector Agricultura

Repositorio de SENAMHI:
http://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.
500.12542/243
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	Doy V° B°


		2020-07-20T19:01:47-0500
	ROSAS BENANCIO Gabriela Teofila FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:13:24-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:14:07-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:16:29-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:17:06-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:17:58-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:18:49-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:19:42-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:23:20-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:24:17-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:26:16-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:26:56-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:27:40-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:28:24-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:29:12-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:29:44-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:30:29-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:35:30-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:36:36-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:37:11-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:37:45-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:38:27-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:39:02-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:39:38-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:40:14-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:40:57-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:41:42-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:42:28-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:43:04-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:43:55-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:44:46-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:45:39-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:46:18-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:46:54-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:47:40-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:48:18-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:49:06-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:49:44-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:50:39-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:51:19-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:52:13-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:53:03-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:53:48-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:54:38-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T19:55:28-0500
	FELIPE OBANDO Oscar Gustavo FAU 20131366028 hard
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:44:12-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:45:22-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:46:28-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:47:19-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:48:13-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:49:11-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:50:07-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:51:10-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:52:54-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:53:54-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:55:01-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:56:03-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T21:57:10-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:12:54-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:14:14-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:15:50-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:17:51-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:19:00-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:20:07-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:21:50-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:23:29-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:24:50-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:26:18-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:27:54-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:29:09-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:30:26-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:31:50-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:33:13-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:34:47-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:36:06-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:37:30-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:39:00-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:40:25-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:47:27-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:49:15-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:50:30-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:51:32-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:52:37-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:53:44-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:55:01-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:56:20-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:57:36-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T22:58:55-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-20T23:05:10-0500
	ALARCON VELAZCO Constantino Eusebio FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:51:25-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:53:25-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:55:07-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:56:32-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:57:54-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T15:59:06-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:00:35-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:01:48-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:02:57-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:04:03-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:05:13-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:06:35-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:07:47-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:09:53-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:11:12-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:12:26-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:13:48-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:15:06-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:16:32-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:17:51-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:21:44-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:23:40-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:25:18-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:26:48-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:27:55-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:32:45-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:35:11-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:38:03-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:39:42-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:41:26-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:44:49-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:47:49-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:49:32-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:51:08-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:53:57-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:55:44-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:57:31-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T16:58:50-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:00:13-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:01:29-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:02:49-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:04:17-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:06:04-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:08:14-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°


		2020-07-21T17:09:39-0500
	ARBOLEDA OROZCO Juan Fernando FAU 20131366028 soft
	Doy V° B°




