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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un Documento de Sintesis del trabajo de
Consultoria que encargd el Ministerio del Ambiente del Peru para la
Actualizacion de los Escenarios Nacionales de Disponibilidad Hidrica y que
elaboro el Mag. Sc Eber Risco en coordinacion con la Direccion General de
Hidrologia y Recursos Hidricos del SENAMHI.

El contenido tematico del presente Documento se centra en dos aspectos o
componentes fundamentales del estudio como son en primer término la
descripcion del clima y la disponibilidad de agua presente, y en segundo término
la descripcion del clima y la disponibilidad de agua futura en contexto de
Cambio Climatico. En la evaluacion del clima y la disponibilidad de agua
presente, se aborda la caracterizacion de las variables hidroclimaticas como la
temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion, evapotranspiracion
potencial y escorrentia superficial, correspondiente a dos periodos de referencia
1970-1999 y 1980-2009. En la evaluacion del clima y la disponibilidad de agua
futura, se hace las proyecciones de estas variables hidroclimaticas hacia el aino
2050, teniendo en cuenta las proyecciones de dos modelos climaticos CNRM y
MPI para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. Los aspectos conceptuales de los
modelos, los escenarios y la metodologia desarrollada son explicados en el item
correspondiente al marco tedrico y metodolagico.

Para un mejor comprension y discusion de los resultados obtenidos en el Estudio
de referencia, se ha analizado el comportamiento de las variables climaticas e
hidroldégicas por Region Hidroldgica, que a nivel de pais son en nimero de 14; 6
regiones que corresponden a la vertiente del Pacifico, 7 a la vertiente del
Atlantico y 01 a la Vertiente del Titicaca. En cada caso las estimaciones de cada
variable son valores representativos promedio obtenidos para cada region
hidrolégica; por lo que puede asumirse que los impactos potenciales del cambio
climatico sobre las variables hidroclimaticas en cada region hidrologica incidira
con la misma magnitud sobre cada una de las cuencas homogéneas que forman
parte de una region hidrologica, informacion que sera de utilidad para la
Planificacion y Gestion sostenible de los Recursos Hidricos en cuencas criticas
identificadas en este estudio como son Topara, San Juan, Ica, Pisco, Grande,
Acari, Yauca; las cuales seran afectadas por deficiencias hidricas; mientras que
otras cuencas como Zarumilla, Tumbes, Chira, Piura y Cascajal, seran
impactadas por excesos hidricos.
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2. EL MARCO TEORICO

En el presente item se ha preparado una descripcion general de las bases
teoricas de la Variabilidad y el Cambio Climatico, que son conceptos clave que
nos ayuda a comprender como la comunidad cientifica internacional aborda el
tema del clima que se proyecta para el futuro y como éste impactara en la
disponibilidad del agua.

2.1. Variabilidad y Cambio Climatico

De acuerdo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMCC), el cambio climatico se define como un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmodsfera mundial, y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada en el largo plazo.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) define
el cambio climatico como cualquier cambio en el clima que persiste durante un
periodo largo de tiempo (normalmente decenios o incluso mas), debido a su
variabilidad natural o como resultado de actividades humanas, que comparado
con el estado medio del clima se refiere a una importante variacion estadistica
que persiste en el largo plazo.

Mientras que la variabilidad climatica se refiere a las variaciones en el estado
medio del clima en todas las escalas temporales y espaciales mas alla de
fenomenos meteoroldgicos determinados (olas de calor, frio, friajes, veranillos,
lluvias intensas) o climaticas (El Nifio Oscilacion del Sur, heladas, periodos secos
y hiUmedos) que pueden deberse a procesos internos naturales dentro del sistema
climatico (variabilidad interna), o a variaciones en forzamientos antropogénicos
(variabilidad externa). Si esta variabilidad se exacerba (aumentos en frecuencia
e intensidad en el tiempo) puede ocasionar cambios en el clima.

En el Perd, los estudios de variabilidad y escenarios de cambio climatico vienen
siendo desarrollados desde el 2003 por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia. Estos se han realizado a nivel nacional, por cuencas y microcuencas
priorizadas para el desarrollo de evaluaciones integradas de vulnerabilidad y
adaptacion. En el marco de la Segunda Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico, el SENAMHI en el 2009 elaboré los Escenarios Nacionales de
Precipitacion y temperatura para el 2020 y 2030 y en base a estas variables de
elaboro los Escenarios de Disponibilidad Hidrica Superficial a Nivel Nacional
centrados para estos mismos periodos. Cabe sefalar que en la elaboracion del
estudio de la Segunda Comunicacion Nacional se disponia de las proyecciones de
los modelos climaticos del Cuarto Informe (AR4) del IPCC.

Para el presente estudio de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico se ha trabajado con la nueva generacion de los modelos climaticos del
Quinto Informe del IPCC (AR5), los cuales traen diferencias sustantivas con
respecto a los Informes predecesores del IPCC; en este Quinto Informe se
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incorpora los Escenarios denominados trayectorias de concentracion
representativas (RCP), agrupados segun el nivel de forzamiento radiactivo.

Cabe senalar que, desde su creacion, el IPCC ha preparado una serie de
documentos técnicos, informes especiales e informes de evaluacion que han
puesto a disposicion de la comunidad internacional, tanto responsables politicos
como publico en general, el conocimiento cientifico-técnico disponible sobre el
cambio climatico. En comparacion con informes anteriores, este Quinto Informe
pone un mayor énfasis en la evaluacion de los aspectos socioeconomicos del
cambio climatico y en sus implicaciones para el desarrollo y la gestion de los
riesgos, asi como en la puesta en pie de respuestas de adaptacion y mitigacion.

2.2. Los Escenarios de Emisién

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) son el producto de los
sistemas dinamicos muy complejos determinados por fuerzas impulsoras como el
desarrollo demografico, el desarrollo socioecondmico y el cambio tecnologico.
Su evolucion futura es muy incierta. Los escenarios de emisiones de GEIl son
generados desde suposiciones respecto a la posible variacion en las actividades
humanas como cambios tecnologicos, uso de energia, uso de la tierra y
emisiones de gases invernaderos.

Para el presente estudio se ha trabajado con los Escenarios del Quinto Informe
del IPCC (AR5), en el cual la comunidad cientifica ha definido un conjunto de
cuatro nuevos escenarios denominados trayectorias de concentracion
representativas (RCP, por sus siglas en inglés), que se caracterizan por el calculo
aproximado que hacen del forzamiento radiactivo total, para el ano 2100
relativo a 1750. Los cuatro escenarios de RCP comprenden un escenario de
mitigacion de emisiones de GEI conducente a un nivel de forzamiento muy bajo
(RCP2,6); dos escenarios de estabilizacion (RCP4,5 y RCP6,0), y un escenario con
un nivel muy alto de GEI (RCP8,5).

Cada RCP presenta distintos valores de forzamiento radiactivo que son
indicativos, segin el Coupled Model Intercomparison Project 5 (CMIP5) del
Programa Mundial de Investigaciones Climaticas, el forzamiento climatico
resultante de todos los impulsores del cambio climatico (las sustancias y los
procesos naturales y antropogénicos que alteran el balance energético de la
Tierra) varia entre los distintos modelos climaticos.

Se ha utilizado los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. El RCP4.5 es un escenario de
estabilizacion donde forzamiento radiactivo total se estabiliza antes de 2100 por
el empleo de una serie de tecnologias y estrategias para la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. El RCP 8.5, se caracteriza por el
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero a través del tiempo.
En el cuadro 2.1 se sintetiza las principales caracteristicas de los escenarios de
Emision.
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Tabla 2-1 Caracteristicas principales de los RCP

para pastos

Caracteristicas Escenario
de los RCPs RCP 2.6 W/m? RCP 4.5 W/m? RCP 6.0 W/m? RCP 8.5 W/m?
~490 COz-equiv antes | ~650 COz-equiv | ~850 CO2-equiv | >1370 CO2-equiv
del 2100, después | con estabilizacion | con en el 2100.
desciende después del 2100 | estabilizacién
después del
2100
Emision de GEI | Muy baja Mitigacion media- | Mitigacion alta Mitigacion  muy
baja alta
Area de | Medio para cultivo y | Muy bajo para | Medio para | Medio para
agricultura pastos ambos cultivo, pero bajo | cultivo y pastos

Contaminacion | Media-baja Media Media Media-alta
del aire
Otras Crecimiento de | Crecimiento de | Crecimiento de | Altas emisiones
caracteristicas poblacion mundial | poblacién hasta | la poblacién | de gases
medio, crecimiento | el 2065. | hasta el 2100. | invernaderos.
medio de PBI, | Crecimiento de | Un crecimiento | Crecimiento alto
tecnologias de | PBI en una orden | del PBI hasta el | de poblacion
almacenamiento de | magnitud y el uso | 2060. Las | bajo crecimiento
carbono y disminucién | de energia en 3 | politicas de PBI.
de emisiones a partir | 6rdenes. Uso de | climaticas inician | Modestos
del 2020. politicas en el 2060. cambios
climaticas para tecnologicos y
fijar el precio de deficiente uso de
uso de carbono. la energia.
Centro IMAGE (Holanda) GCAM (USA) AIM (Japon) MESSAGE
Internacional de (Austria)
Desarrollo
Fuente : SENAMHI-CPN
120
Homquilla de referendia (percentiios 10 a 80)
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Figura 2-1 Los nuevos Escenarios de Emision RCP
Fuente IPCC-2013
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Figura 2-2 Proyecciones futuras de la temperatura global segun diferentes escenarios
RCP

Fuente IPCC-2013

2.3. Los Modelos de Circulacion General de la Atmésfera

Los modelos de Circulacion General (GCMs, siglas en inglés) son una herramienta
util en el estudio de los patrones y evolucion de las condiciones atmosféricas.
Los patrones de circulacion atmosférica, tienen diferentes aspectos,
dependiendo de la escala espacial y temporal que se quiera estudiar. Para cada
escala espacial o temporal, es recomendable el uso de un determinado modelo,
que es el optimo para la resolucion de un problema en particular.

Los Modelos de Circulacion General son la principal herramienta para la
prospeccion del clima de las proximas décadas, simulan flujos de energia, masa
y cantidad de movimiento entre los puntos de una reticula tridimensional que se
extiende por la atmosfera, océanos y las capas superiores de la litosfera y
criosfera. Sin embargo, la resolucion espacial de estos modelos es todavia
limitada (~200 km), por lo que los escenarios globales no permiten analizar la
magnitud los posibles impactos locales, por lo que la tarea de regionalizar los
escenarios globales de cambio climatico es importante para poder llevar a cabo
de la mejor forma estudios de impacto y adaptacion, teniendo en cuenta la
variabilidad regional o local de la zona en estudio.
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Tabla 2-2 Modelos GCM considerados en el CMIP5

bee-csml-1 Beijing Climate Center, China Meteorological Administration
CanCM4 Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis
CCSM4 National Center for Atmospheric Research NCAR

Centre National de Recherches Météorologiques / Centre Européen de Recherche et
Formation Avancées en Calcul Scientifique
CSIRO-MK3-6-0 CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) (Australia)

CNR-CM5

FGOALS-g2 LASG, Institute of Atmospheric Physics (China)
GFDL-CM3
GFDL-ESM2G Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
GFDL-ESM2M
GISS-EH-H
NASA Goddard Institute for Space Studies
GISS-E2-R
HadCM3
HadGEM2-CC Met Office Hadley Centre (Reino Unido)
HadGEM2-ES
inmem4 Institute for Numerical Mathematics (Rusiz)
IPSL-CM5A-LR Institut Pierre-Simon Laplace
MIROC4h . . . , )
Atmosphere and Ocean Research Institute, National Institute for Environmental Studies, and
MIROCS Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (Japon)
MPI-ESM-LR Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M) (Alemania)
MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute (Japdn)

Fuente: IPCC-2013

Cada uno de estos modelos tiene su propia fisica y resuelve sus
parametrizaciones bajo diferentes esquemas de calculo numérico. Es por ello
que las proyecciones del clima futuro difieren de un modelo a otro, por lo que
los expertos recomiendan usar en los estudios de evaluacion de impactos mas de
un modelo y obtener el promedio de sus resultados. En el presente estudio de
disponibilidad hidrica superficial a nivel nacional se ha utilizado los modelos del
CNRM-CM5 (de 1.4° x 1.4° de resolucion) y MPI-ESM. (De 1.8° x 1.8° de
resolucion).

3. El MARCO METODOLOGICO

3.1. Elclimay la Disponibilidad de Agua Actual

Para caracterizar el clima y la disponibilidad de agua presente se ha utilizado
informacion histérica de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas a partir de las
cuales se construye la climatologia de las variables Precipitacion, temperatura
maxima, temperatura minima, evapotranspiracion y Escorrentia. Para tal efecto
se ha seleccionado dos periodos de referencia de 30 aios; un primer periodo que
corresponde a 1970-1999 y el segundo periodo a 1980-2009.
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El objetivo de este analisis es realizar una comparacion del comportamiento de
las variables hidroldgicas a nivel mensual y anual para estos dos periodos de
referencia en cada region hidrolégica en que ha sido dividido el territorio
peruano. Esta division hidroldgica ha sido tomada del estudio de Halcrow quien
elabord en el 2011 el Atlas del Potencial hidroeléctrico Nacional a solicitud del
Ministerio de Energia y Minas. Ver Figura 3.1.

3.1.1. Variable Precipitacion

Se ha utilizado en el analisis informacion de precipitacion mensual de 153
estaciones meteoroldgicas, con las cuales se ha elaborado los mapas mensuales a
nivel nacional para los dos periodos de referencia 1970-1999 y 1980 - 2009. Los
mapas de precipitacion mensual han sido elaborados aplicando métodos de
interpolacion espacial de tipo geoestadistica, combinando informacion de
estaciones terrenas con productos de lluvia estimada por el satélite TRMM. A
partir de los mapas mensuales se obtiene los valores promedio representativos
de esta variable para cada una de las regiones hidrologicas.

3.1.2. Variable Temperatura

En el analisis de esta variable se ha utilizado informacion de Temperatura media
mensual de 120 estaciones meteorolodgicas, con las cuales se ha elaborado los
mapas climaticos a nivel nacional para dos periodos de referencia, de manera
analoga al tratamiento de la precipitacion. Los mapas de temperatura han sido
elaborados aplicando técnicas de interpolacion espacial geoestadistica
combinando informacion de estaciones terrenas con datos de altitud de un
Modelo Numérico del Terreno de 90 m de resolucion. A partir de estos mapas
climaticos mensuales se obtiene los valores promedio de esta variable por Region
Hidrologica.
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Figura 3-1 Mapa de Regiones hidrolégicas del Perd.
Fuente: Halcrow-2012
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3.1.3. Variable Evapotranspiracion

En el analisis de esta variable se ha aplicado la metodologia de Hargreaves-
Samani que utiliza como variables de entrada la informacion de la temperatura
maxima y minima. Complementariamente se ha utilizado informacion de la base
de datos global de Evapotranspiracion del CRU e imagenes de Indices de
Vegetacion (NDVI) de productos MODIS, para la elaboracion de los mapas
climaticos mensuales a nivel nacional mediante técnicas geoestadisticas.

3.1.4. Disponibilidad Hidrica Superficial

Esta variable hidrolégica es cuantificada a través del Modelo de Balance Hidrico
de Budyko, el cual se basa en informacion historica de precipitacion vy
Evapotranspiracion Potencial. Los Mapas climaticos de estas variables se
elaboran a nivel mensual y anual mediante técnicas de interpolacion espacial
geoestadistica.
En el Modelo de Budiko, se define la cantidad de agua disponible para extraccion
como la diferencia entre la precipitacion y la evapotranspiracion actual. De esa
manera, la disponibilidad fisica de agua en el medio ambiente, es decir la
cantidad de precipitacion que constituye la escorrentia superficial mas la
recarga de los acuiferos subterraneos, es igual a la precipitacion efectiva, segin
la expresion matematica siguiente :

Peff =P - ETa
Donde Peff, constituye la precipitacion efectiva anual en lamina (mm) que se
convierte es escorrentia superficial y se estima como la diferencia entre la
lamina de precipitacion acumulada anual (P) en mm y la lamina de
Evapotranspiracion Actual (Eta) anual expresada también en mm.
Al igual que las otras variables analizadas, la Escorrentia es evaluada para las
dos climatologias de referencia antes expuestas.

3.2. El Climay la Disponibilidad de Agua Futura

Las estimaciones de los potenciales cambios que se esperaria en las variables
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion y escurrimiento superficial han
sido cuantificados en base a las proyecciones de 2 modelos climaticos del CMIP5
y 2 Escenarios de Emision RCP 4.5 y RCP 8.5. El horizonte de los Escenarios es el
periodo 2035-2065 centrado en el ano 2050.

De manera analoga al procedimiento realizado para caracterizar el clima y la
disponibilidad de agua presente, el analisis de las variables climaticas y de la
disponibilidad hidrica superficial se realiza a nivel de Region Hidrologica.

3.2.1. Variable Precipitacion

Los cambios esperados en la precipitacion, son evaluados mediante la
metodologia conocida como el “Delta Change” que consiste en cuantificar el
cambio relativo en (%) que se obtiene con los datos del GCM y proyectar este
cambio hacia la estacion o cuenca de interés. El Delta Change de la
precipitacion se estima por la siguiente relacion :
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Delta P(%) = (PGCM_2050 - GCMhistorico)*100/GCMhistorico

Esta ecuacion nos dice que el cambio de la precipitacion en el ano 2050,
expresado en porcentaje, se obtiene por la anomalia de la precipitacion que se
proyecta al 2050 por el GCM respecto a la climatologia de referencia de la
precipitacion del propio modelo.

Para proyectar la precipitacion esperada a nivel de estacion meteoroldgica, se
utiliza la siguiente expresion.

P2050_estacion (mm) = Phistérica_estacion * (1+DeltaP/100)

Esta ecuacién nos indica que la estimacion de la precipitacion para el horizonte
2050 a nivel de la estacion meteorologica de interés es funcion del promedio
historico de la precipitacion observada afectada por un factor multiplicador que
depende del Delta de cambio de la precipitacion obtenida del GCM. Si el DeltaP
es positivo la precipitacion se incrementa, si es negativo la precipitacion
disminuye.

Mediante métodos de interpolacion espacial geoestadistica se generan mapas de
precipitacion para los diferentes escenarios RCP y modelos GCM indicados al
inicio del item 3.2.

3.2.2. Variable Temperatura

Para evaluar los cambios en la Temperatura, se aplica un procedimiento similar
al utilizado para la precipitacion, en este caso la determinacion del Delta
Change de la Temperatura se expresa en grados Celsius (°C), y se estima de la
siguiente manera :

Delta T(°C) = (TGCM_2050 - GCMhistoérico)

Esta ecuacion nos indica que el cambio esperado en la temperatura, expresado
en grados Celsius, se obtiene como la diferencia entre la temperatura
proyectada por el GCM para el 2050 y la climatologia del periodo de referencia
de la temperatura del propio modelo.

Para proyectar la temperatura esperada a nivel de estacion meteorologica, se
utiliza la siguiente expresion :

T2050_estacion (OC) = T°historica_estacion + DeltaT®
Mediante métodos de interpolacion espacial geoestadistica se generan mapas de

temperatura para los diferentes escenarios RCP y modelos GCM indicados al
inicio del item 3.2
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3.2.3. Variable Evapotranspiracion

Las proyecciones de esta variable se estima directamente estacion aplicando la
ecuacion de Hargreaves Samani, en la cual se incorpora los resultados de las
proyecciones de la temperatura al 2050 a nivel de estacion obtenidos de acuerdo
a lo indicado en el item 3.2.2.

Mediante métodos de interpolacion espacial geoestadistica se generan mapas de
Evapotranspiracion para los diferentes escenarios RCP y modelos GCM indicados
al inicio del item 3.2.

3.2.4. Disponibilidad Hidrica Superficial

Las proyecciones de la Disponibilidad Hidrica hacia el 2050, son estimadas con
el Modelo de Budyko, introduciendo como datos de entrada las proyecciones de
precipitacion y temperatura al 2050, cuyas estimaciones fueron descritas en los
item 3.2.1y 3.2.3.

Mediante métodos de interpolacion espacial geoestadistica se generan mapas de
Escorrentia Superficial para los diferentes escenarios RCP y modelos GCM
indicados al inicio del item 3.2.

Documento de Sintesis 11



Actualizacién de los Escenarios de Disponibilidad Hidrica Superficial en el Pera

4. PRINCIPALES RESULTADOS

4.1. El Clima y Disponibilidad de Agua Actual

En este apartado se presenta los resultados de la caracterizacion climatica y la
disponibilidad de agua evaluadas para dos climatologias o periodos de referencia
1970-1999 y 1980-2009. Los resultados de esta evaluacion se describe por
variable y por region hidroldgica.

4.1.1. Temperatura Maxima

4.1.1.1. Region Hidrografica del Pacifico

La region mas calida es Pacifico 6 con una temperatura maxima promedio anual
de 28.2 °C y 28.4 °C para las dos periodos de referencia utilizados; la region
menos calida es Pacifico 4 con una temperatura maxima promedio anual de 18.9
°C y 19.0 °C. Para esta region se ha encontrado que el periodo 1980-2009 es
ligeramente mas calido que el periodo 1970-1999, siendo este calentamiento
mas acentuado en la zona sur en las regiones Pacifico 1 y Pacifico 2 donde
presenta un ligero calentamiento de 0.3 °C a nivel anual; a nivel de trimestre el
incremento va de 0.2°C (trimestre JJA) a 0.3 °C (trimestre DEF). En la Tabla 4.1
se detalla la variacion de la temperatura en cada region hidrologica.

Tabla 4-1 Climatologia de la Temperatura Maxima en las regiones del Pacifico

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MAXIMA (°C)

1970-1999
| SON | DEF [MAM] 1A | ARO | SON | DEF [MAM]| 1A | ARO | SON | DEF [MAM] 11A | ARO
02 02 03

Pacifico 1 19.7 186 221 181 196 20.0 189 223 183 199 03 03

Pacifico 2 198 188 208 179 193 201 191 211 181 196 03 03 02 03 03
Pacifico 3 228 219 253 21.7 229 229 220 254 217 23 01 01 01 00 01
Pacifico 4 18.8 184 20.2 182 189 189 185 203 182 19 01 01 01 00 01
Pacifico 5 239 237 256 240 243 240 238 258 240 244 01 01 02 00 01
Pacifico 6 279 276 296 276 282 281 278 299 278 284 02 03 03 01 02

4.1.1.2. Region Hidrografica del Atlantico

La region mas calida es Atlantico 8 con una temperatura maxima promedio anual
de 30.4 °C y 30.7 °C para las dos periodos de referencia utilizados; la region
menos calida es Atlantico 10 con una temperatura maxima promedio anual de
21.0 °Cy 21.1 °C. Para esta region se ha encontrado que el periodo 1980-2009 es
mas calido que el periodo 1970-1999, siendo este calentamiento mas acentuado
en la Region Atlantico 7 que presenta un calentamiento de 0.4 °C a nivel anual,;
a nivel de trimestre este calentamiento va de 0.3°C (trimestre JJA) a 0.5°C
(trimestre MAM). En la Tabla 4.2 se detalla la variacion de la temperatura en
cada region.
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Tabla 4-2 Climatologia de la Temperatura Maxima en las regiones del Atlantico

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MAXIMA (°C)

Regién
Atlantico7 27.1 259 288 250 267 275 263 293 253 271 04 04 05 03 04
Atlantico8 30.5 29.7 322 293 304 308 300 325 295 307 03 03 03 02 03
Atlantico9 294 286 308 281 292 297 289 311 283 295 03 03 03 02 03
Atlantico10 21.4 21.0 211 203 210 215 212 213 204 211 02 02 01 01 O.1
Atlantico11 27.8 27.2 285 266 275 281 275 288 268 278 03 03 03 02 03
Atlantico12 30.2 29.5 31.3 288 299 304 296 315 289 301 02 02 02 01 0.2
Atlantico13 21.4 20.2 220 190 207 217 205 224 193 210 03 03 04 03 03

4.1.1.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region se ha determinado que el periodo 1980-2009 es mas calido,
debido al incremento de la temperatura maxima promedio anual en 0.5°C, con
respecto al periodo 1970-1999. Los cambios trimestrales de la temperatura
maxima fluctGa desde 0.3°C (trimestre JJA) a 0.7°C (trimestre MAM). En la Tabla
4.3 se detalla la variacion de la temperatura en esta region.

Tabla 4-3 Climatologia de la Temperatura Maxima en las Region del

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MAXIMA (°C)

| SON | DEF [vAM] A | ANO | SON | DEF [MAM| A | ANO | SON | DEF [vAM] A | ARO |
05 07 03 05

Titicaca 151 136 161 119 142 157 141 168 122 147 0.6

4.1.2. Temperatura Minima
4.1.2.1. Region Hidrografica del Pacifico

La region mas fria es Pacifico 2 con una temperatura minima promedio anual de
21.1 °C para las dos periodos de referencia utilizados; la region menos fria es
Pacifico 6 con una temperatura minima promedio anual de 17.6 °C y 17.8 °C.
Para esta region se ha encontrado un ligero calentamiento que va desde 0.1°C a
0.2°C en las regiones Pacifico 1 y Pacifico 6, respectivamente. Trimestralmente
se observa en la region Pacifico 6 incrementos de temperatura que van desde
0.1°C (trimestre JJA) a 0.2°C (trimestre MAM), tal como se presenta en la Tabla
4.4,

Tabla 4-4 Climatologia de la Temperatura Minima en la Regién Hidrogréfica del Pacifico

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MINIMA (°C)

Region

| SON | DEF [MAW| 11A | ARO | sON | DEF [MAM]| 1A | ANO | SON | DEF [MAM] 1A | ANO]
Pacifico 1 57 54 64 53 57 58 55 65 53 58 01 01 01 01 01
Pacifico 2 53 50 55 47 51 52 50 55 47 51 00 00 -01 00 00
Pacifico 3 87 83 96 82 87 87 83 96 82 87 00 00 00 00 00
Pacifico 4 77 75 83 75 7.7 78 76 83 75 78 01 01 01 00 01
Pacifico 5 13.2 130 141 132 134 132 131 142 132 134 00 00 01 0.0 0.0
Pacifico 6 175 173 185 173 176 176 174 187 174 178 02 02 02 01 0.2
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4.1.2.2. Region Hidrografica del Atlantico

La Region Hidrolégica mas fria es Atlantico 13, con valores anuales de la
temperatura minima de 6.5° y 6.2°C para los periodos 1970-1999 y 1980-2009,
respectivamente. En lineas generales se aprecia para el periodo 1980-2009
condiciones menos calidas en la mayoria de las regiones con una disminucion de
la temperatura minima promedio anual que va desde 0.1°C a 0.4°C, excepto en
la region Atlantico 8 donde se presenta un incremento de 0.1°C en el promedio
anual y trimestral. En la Tabla 4.5 se detalla la variacion de la temperatura en
esta region.

Tabla 4-5 Climatologia de la Temperatura Minima en la Region Hidrogréfica del Atlantico

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MINIMA (°C)

1970-1999 1980-2009 Variacion (°C)

Atlantico7 153 146 163 141 151 152 145 162 140 150 -01 -01 -01 -01 -0.1
Atlantico8 183 178 19.2 175 182 184 179 194 176 183 01 01 01 01 01
Atlantico9 173 168 181 165 172 169 164 177 161 168 -04 -04 -04 -04 -04
Atlanticol0 90 89 89 86 88 88 86 87 83 86 -02 -02 -02 -03 -02
Atlantico1l 15.6 153 16.0 149 155 154 150 158 147 152 -03 -03 -03 -03 -0.3
Atlantico12 176 17.2 182 168 175 175 170 181 166 173 -02 -02 -01 -0.2 -0.2
Atlanticol3 68 64 70 60 65 64 61 66 57 62 -03 -03 -03 -03 -03

4.1.2.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region, las condiciones térmicas del periodo 1980-2009 han sido mas frias
con respecto al periodo 1970-1999, con una disminucién de la temperatura
minima anual de -0.4°C. A nivel trimestral se observa de igual manera una
disminucion de la temperatura minima de -0.4°C y -0.5°C. En la Tabla 4.6 se
detalla las variaciones de la temperatura minima en esta region.

Tabla 4-6 Climatologia de la Temperatura Minima en la Regién Hidrogréfica del Titicaca

CLIMATOLOGIA TEMPERATURA MINIMA (°C)

Region
| SON | DEF [MAM[ 11A | ANO [ SON | DEF |MAM] JJA | ARO | SON | DEF [MAM[ A [ANO|

Titicaca -04 -03 -04 -03 -04 -09 -08 -09 -07 -08 -05 -04 -05 -04 -04

4.1.3. Precipitacion

4.1.3.1. Region Hidrografica del Pacifico

En esta region hidrografica la region hidrologica Pacifico 5 es la mas hiumeda con
una precipitacion anual de 382.0 mm y 436.0 mm para los periodos 1970-1999 y
1980-2009, respectivamente. La zona mas seca es la region hidrolégica Pacifico
1, con una precipitacion anual de 148.0 mm y 143.0 mm para los dos periodos
evaluados. En el ciclo anual de lluvias se observa que el trimestre JJA es el mas
seco, mientras que el trimestre DEF es el mas hiUmedo, en la mayor parte de las
regiones hidroldgicas, excepto en la region Pacifico 5 donde el trimestre MAM es
el mas hiumedo.
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En términos generales el periodo 1980-2009 es mas humedo en la mayor parte de
las regiones con incrementos anuales de la precipitacion que va desde 3.2%
(Pacifico 3) a 14.1% (Pacifico 5). En la region Pacifico 1, para este segundo
periodo, se observa una disminuciéon de la precipitacion anual de -3.4%. En el
comportamiento trimestral de la precipitacion se observa cambios extremos que
van desde -18.9% del trimestre JJA en region Pacifico 5 a 58.2% del trimestre
SON para esta misma region. En la Tabla 4.7 se detalla la variacion de la
precipitacion en esta region. Cabe sefnalar que las variaciones negativas indica
una disminucion de la precipitacion, caso contrario indica un incremento.

Tabla 4-7 Climatologia de la Precipitacion en la Regién Hidrografica del Pacifico

CLIMATOLOGIA DE LA PRECIPITACION (mm)

Region 1970-1999 1980-2009

Pacifico 1 155 815 47.7 3.2 148.0 13.7 787 471 -12.1 -33 -13 -3.4
Pacifico 2 31.5 152.8 90.5 5.6 2804 406 159.8 881 55 2940 288 46 -26 -14 49
Pacifico 3 156 821 647 23 1647 165 8.9 640 26 170 62 59 -10 S0 3.2
Pacifico 4 39.3 1323 887 29 2633 497 1416 913 24 28 262 70 29 -17.0 82
Pacifico 5 62.3 143.1 165.3 11.4 3821 985 1585 169.7 9.2 436 582 10.7 2.7 -189 14.1
Pacifico 6 14.2 150.8 146.4 7.1 3185 17.6 1665 1594 6.1 349.7 241 105 89 -13.6 9.8

4.1.3.2. Region Hidrografica del Atlantico

En esta region hidrografica la mayor humedad se concentra en la region
hidrolégica Atlantico 8 con una precipitacion anual de 1958.0 y 2078.0 mm para
los periodos 1970-1999 y 1980-2009, respectivamente. La zona mas seca es la
region hidrologica Atlantico 10 con una precipitacion anual de 797.2 y 806.0 mm
para los dos periodos evaluados. En el ciclo anual de lluvias, el trimestre JJA es
el mas seco mientras que el trimestre mas hiumedo es DEF en todas las regiones
hidroldgicas.

En términos generales, el comportamiento de la precipitacion anual indica
variaciones leves del segundo periodo con respecto al primero, que fluctia en un
rango que va desde -1.9% (Atlantico 13) a 6.1% (Atlantico 8).

En el comportamiento trimestral de la precipitacion se observa cambios
extremos que van desde -24.1% del trimestre SON en region Atlantico 7 a 32.1%
del trimestre JJA. En la Tabla 4.8 se detalla la variacion de la precipitacion en
esta region.

Tabla 4-8 Climatologia de la Precipitaciéon en la Region Hidrografica del Atlantico

CLIMATOLOGIA DE LA PRECIPITACION (mm)

Regidn
mmmmmmmmmmmmmmm

Atladntico7 308.1 972.9 403.2 94.1 1778.3 233.7 1002.4 432.4 110.5 1779.0 -241 3.0 17.4 0.0
Atlantico8 325.7 692.8 597.5 342.2 1958.2 249.4 722.2 654.5 451.9 2078.0 -23.4 42 95 321 6.1
Atlantico9 296.1 695.5 616.3 256.1 1864.1 225.3 731.8 689.1 269.9 1916.0 -23.9 52 118 54 238
Atlantico 10 187.4 305.1 256.7 47.9 797.2 171.6 316.4 2748 431 8060 -84 37 70 -101 1.1
Atlantico 11 312.7 630.7 511.5 240.0 1694.9 245.8 653.2 554.5 244.6 1698.0 -21.4 36 84 19 0.2
Atlantico 12 310.7 730.5 507.1 190.8 1739.1 239.5 747.1 554.0 195.4 1736.0 -22.9 23 93 24 -0.2
Atlantico 13 187.7 655.2 284.1 60.9 1183.0 151.3 654.9 297.8 61.0 1165.0 -19.4 -0.1 48 0.2 -19

Documento de Sintesis 15



Actualizacién de los Escenarios de Disponibilidad Hidrica Superficial en el Pera

4.1.3.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region la precipitacion anual alcanza los 372.4 mm y 704.0 mm para los
periodos de referencia 1970-1999 y 1980-2009. En el ciclo anual de lluvias el
trimestre mas seco es JJA y el trimestre mas humedo DEF. Con respecto al
comportamiento de las lluvias en éstos dos periodos se observa que el segundo
periodo es mas seco, con una disminucion de la precipitacion anual de -3.9%. En
la Tabla 4.9 se detalla la variacion de la precipitacion en esta region.

Tabla 4-9 Climatologia de la Precipitacion en la Regioén Hidrografica del Titicaca

CLIMATOLOGIA DE LA PRECIPITACION (mm)

Region
| SON | DEF [MAM| 1A | ANO | SON | DEF [MAM| A | ANO | SON | DEF [MAM| 1A [ ANO |

Titicaca 122.4 369.0 219.0 22.0 732.4 115.8 353.4 212.2 22.6 7040 -54 -42 -31 27 -39

4.1.4. Evapotranspiracion

4.1.4.1. Region Hidrografica del Pacifico

En esta Region Hidrografica las pérdidas mas importantes de humedad por
evapotranspiracion se da en la region hidrologica Pacifico 6 con valores anuales
de 1583.1 mm y 1598.0 mm para los periodos 1970-1999 y 1980-2009,
respectivamente. Sin embargo menores pérdidas de humedad se da en la region
hidrolégica Pacifico 4 con valores de Evapotranspiracion de 1265.7 mm y 1271.0
mm para los dos periodos de referencia evaluados. En todas las regiones se
observa un leve incremento de las pérdidas por Evapotranspiracion en el periodo
1980-2009; en un rango que va de 0.3% a 1.1 % en las Regiones Hidroldgicas
Pacifico 5 y Pacifico 1, respectivamente. En la Tabla 4.10 se detalla el
comportamiento de esta variable por trimestre y por ano.

Tabla 4-10 Climatologia de la Evapotranspiracién en la Region Hidrografica del Pacifico

CLIMATOLOGIA DE LA EVAPOTRANSPIRACION (mm)

Region 1970-1999 1980-2009 Variacion (%)

Pacificol  334.8 308.3 406.4 301.4 1350.9 339.3 312.7 410.2 303.8 1366

Pacifico2 ~ 353.1 330.2 381.6 306.0 1370.9 356.2 333.0 382.8 309.1 1381.0 09 08 03 10 0.7
Pacifico3  362.6 337.3 451.1 338.4 1489.4 365.3 339.0 455.6 338.2 1498 0.7 05 10 -01 0.6
Pacifico4  309.9 299.4 356.2 300.2 1265.7 312.1 301.5 357.8 299.5 1271 0.7 07 05 -02 0.4
Pacifico5  344.1 337.7 413.5 353.7 1449.0 344.7 3385 4169 352.8 1453 02 02 08 -02 0.3
Pacifico6  379.9 371.1 450.6 381.5 1583.1 383.5 375.3 456.4 382.7 1598 10 11 13 03 0.9
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4.1.4.2. Region Hidrografica del Atlantico

En esta Region las pérdidas mas importantes de humedad por Evapotranspiracion
se da en la Region Hidrologica 8, con valores anuales de 1754.3 mmy 1773.3 mm
para los periodos 1970-1999 y 1980-2009, respectivamente. Las menores
pérdidas por Evapotranspiracion se da en la region Hidrologica 10 con valores
anuales de 1401.2 mm y 1412.0 mm para los dos periodos de referencia
evaluados.

En el periodo 1980-2009 se observa un leve incremento en esta variable en todas
las regiones; incrementos anuales que van en un rango de 0.6% a 1.2% en las
regiones hidroldgicas Atlantico 13 y Atlantico 11, respectivamente. En la Tabla
4.11 se detalla el comportamiento de esta variable por trimestre y por ano

Tabla 4-11 Climatologia de la Evapotranspiracion en la Regién Hidrogréafica del Atlantico

Region
mmmmmmmmmmmmmmm

Atlantico7 401.2 373.4 445.1 355.9 1575.6 405.0 376.4 450.8 356.8 1589.0

Atlantico 8 440.6 414.6 496.2 403.0 1754.3 445.4 4185 503.3 406.1 17733 11 09 14 08 11
Atlantico9 432.5 407.8 479.2 394.4 1714.0 437.0 412.0 485.6 396.4 1731.0 1.0 10 13 05 1.0
Atléntico 10 361.2 352.2 355.3 332.4 1401.2 364.4 356.1 357.9 333.5 14120 09 11 07 03 0.8
Atléntico 11 417.0 397.0 447.1 380.8 1641.9 422.0 401.7 454.0 383.3 1661.0 1.2 12 15 06 1.2
Atlantico 12 441.9 418.2 475.9 399.1 1735.0 445.5 421.6 481.7 400.3 1749.0 0.8 08 12 03 038
Atlantico 13 379.2 351.8 394.5 326.1 1451.6 381.3 353.5 398.8 327.1 1460.7 0.6 05 11 03 0.6

4.1.4.3. Region Hidrografica del Titicaca

Las pérdidas de humedad por Evapotranspiracion en esta region altiplanica
alcanza los 1246.7 mm y 1253.0 mm al ano, En el ciclo anual de la
Evapotranspiracion en el trimestre MAM se concentra la mayor pérdida. En el
periodo 1980-2009 se presenta un incremento en la evapotranspiracion anual de
0.5% con respecto al periodo 1970-1999. En la Tabla 4.12 se presenta el detalle
del comportamiento anual y trimestral de esta variable.

Tabla 4-12 Climatologia de la Evapotranspiracion en la Region Hidrogréafica del Titicaca
CLIMATOLOGIA DE LA EVAPOTRANSPIRACION (mm)

Region
| SON | DEF [MAM| 11A_| ANO | SON | DEF [MAM] 1A | ANO | SON | DEF [vAM| 11A | ARO]

Titicaca 331.3 299.3 352.5 263.6 1246.7 334.8 300.6 356.7 261.0 1253.0 11 04 12 -1.0 05

4.1.5. Escorrentia Superficial

4.1.5.1. Region Hidrografica del Pacifico

En la Region Hidroldgica Pacifico 5 se produce los mas altos valores de
escorrentia anual con valores de 126.2 y 158.0 mm para los periodos 1970-1999 y
1980 - 2009, respectivamente. La menor disponibilidad hidrica se produce en la
region hidrologica Pacifico 1 con un escurrimiento anual de 58.3 mm y 57.1 mm
para los dos periodos evaluados. En el ciclo anual del escurrimiento, es en el
trimestre DEF que se concentra la mayor disponibilidad hidrica en la mayor parte
de las regiones, excepto en la region hidroldgica Pacifico 6 donde la mayor
disponibilidad de agua es en MAM. Por otro lado la menor disponibilidad de agua
se distribuye en el trimestre JJA en todas las regiones.
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El periodo 1980-2009, es mas himedo que el periodo 1970-1999 en todas las
regiones hidrologicas, excepto en la region 1, donde se observa una disminucion
de la escorrentia anual de -2%. Los cambios mas relevantes que se presenta en la
escorrentia anual se da en las regiones 4, 5 y 6 donde se registra un incremento
de 14.9%, 25.2% y 15.9%, respectivamente. A nivel trimestral se observa para el
periodo 1980-2009 cambios significativos en la region Pacifico 5, con un
incremento de 100.8% de la escorrentia del trimestre SON y una disminucion de -
18.3% en el trimestre JJA. En la Tabla 4.13 se puede observar el detalle del
comportamiento anual y trimestral de esta variable.

Tabla 4-13 Climatologia del Escurrimiento Superficial en la Region
CLIMATOLOGIA DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL(mm)

Region

mmmmlmmmmmm mlmmmm
Pacifico 1 270 208 32 583 74 264 199 35 5711 19 -22 -46 -2.0
Pacifico 2 11.8 558 380 56 1111 174 617 362 55 1208 474 107 -45 -13 838
Pacifico 3 9.0 26.7 265 23 645 106 288 263 25 682 182 78 -09 091 57
Pacifico 4 147 408 333 28 916 217 470 342 23 10531 475 152 28 -16.9 14.9
Pacifico 5 225 382 545 11.0 126.2 451 449 589 9.0 157.98 100.8 176 81 -183 25.2
Pacifico 6 88 46,6 49.1 7.4 1119 10.2 563 56.7 65 12973 153 209 155 -12.1 15.9

4.1.5.2. Region Hidrografica del Atlantico

Para esta region hidrografica se ha determinado que la region hidrolégica
Atlantico 8, es la de mayor escurrimiento anual, con una lamina anual de 782.0
mm y 899.0 mm para los periodos de referencia 1970-1999 y 1980-2009. La
menor disponibilidad hidrica se produce en la region Atlantico 10 con una lamina
anual de 164.0 mm y 176.0 mm para cada periodo evaluado. En el ciclo anual del
escurrimiento, se ha determinado que en todas las regiones, en el trimestre DEF
se concentra la mayor escorrentia, mientras que la menor escorrentia se
distribuye en el trimestre JJA.

El periodo 1980-2009, es mas humedo en todas las regiones, con variaciones en
la escorrentia anual que van desde 0.9% a 15% de incremento en las regiones
Atlantico 13 y Atlantico 8, respectivamente. A nivel trimestral los cambios mas
significativos se dan en el trimestre SON en todas las regiones, con una
disminucion en la escorrentia en el rango de -29.6% (Atlantico 7) a -18.5%
(Atlantico 13). En el trimestre MAM la escorrentia se incrementa en un rango que
va de 9.8% (Atlantico 13) a 18.6% (Atlantico 9). Mayor detalle de los cambios en
la escorrentia se presenta en la Tabla 4.14.

Tabla 4-14 Climatologia del Escurrimiento Superficial en la Region Hidrogréafica del
Atlantico

mmmmmmmmmmmmmmm

Atlantico7 709 525.6 162.7 11.8 771.1 50.0 546.1 181.9 13.0 791.0 -29.6 11.8 99 26
Atlantico8 73.3 317.0 286.4 105.2 781.9 52.8 340.6 330.9 174.7 899.0 -27.9 7.4 155 66.1 15.0
Atldntico9 49.5 318.3 297.3 483 7134 373 3439 352.6 58.2 792.0 -247 81 186 20.5 11.0
Atlantico10 23.8 624 57.3 20.5 1639 260 66.4 651 185 1760 95 6.4 136 -95 7.4
Atldntico 11 69.4 283.4 231.8 58.3 6429 52.6 299.2 260.3 640 676.0 -242 56 123 9.7 51
Atlantico12 69.3 335.7 213.6 33.6 652.3 49.8 3459 2433 36.0 675.0 -281 30 139 7.2 35
Atladntico 13 35.6 270.7 91.5 13.6 4114 29.0 272.0 100.5 13.5 4150 -185 05 98 -06 0.9
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4.1.5.3. Region Hidrografica del Titicaca

Sobre esta region se ha determinado un comportamiento mas seco del periodo
1980-2009, con una disminucion del escurrimiento anual de -4.7% con respecto al
periodo 1970-1999. A nivel trimestral también se observa una disminucion del
escurrimiento en los trimestres SON, DEF y MAM; mientras que en el trimestre
JJA se observa un incremento de la escorrentia. Mayor detalle de los cambios de
la escorrentia en esta vertiente se presenta en la Tabla 4.15

CLIMATOLOGIA DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL(mm)

Region
:mmmmmmmmmmmmmmm

Titicaca 12.8 8.1 500 93 1542 126 769 479 9.6 1470 -2.0 -6.4 -4.7
Tabla 4-15 Climatologia del Escurrimiento Superficial en la Regién H|drograf|ca del
Titicaca

4.2. El Clima y Disponibilidad de Agua Futura

El analisis del clima y la disponibilidad de agua proyectados al 2050, ha sido
realizado de cuerdo al procedimiento descrito en el marco metodoldgico y los
resultados son expuestos siguiendo el mismo formato utilizado en la
caracterizacion del clima y disponibilidad hidrica presente presentado en el item
4.1.

4.2.1. Cambios Esperados en la Temperatura maxima

Las simulaciones realizadas con dos modelos climaticos y dos escenarios de
Emision nos indica que los cambios que se produciria para el afo 2050 en el
promedio anual de la temperatura maxima mostrara diferentes matices en cada
region hidrografica del Perd; segun la descripcion siguiente:

4.2.1.1. Region Hidrografica del Océano Pacifico

En esta region, la region hidrolégica Pacifico 1, experimentaria los mayores
cambios en la Temperatura maxima, con un incremento en el promedio anual de
2.7°C y 2.8°C, considerando el promedio de los 2 modelos climaticos para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente, tal como se detalla en la Tabla
de Resultados 4.16. La proyeccion térmica de menor calentamiento se
presentaria en la region Pacifico 6, con un incremento promedio en la
temperatura maxima anual de 1.5° y 1.6°C para los escenarios RCP 4.5 y RCP
8.5, respectivamente.
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Tabla 4-16 Cambios esperados en la Temperatura maxima anual en la Regién
Hidrografica del Pacifico para el afio 2050

TEMPERATURA MAXIMA ANUAL 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO| CNRM MPI PROM CAMBIO
°c °c °c oc °c °c °c °c °c
2.7 2.8

Pacifico 1 19.9 223 228 22.6 21.7 23.6 22.7

Pacifico 2 19.6 215 224 22.0 2.4 21.0 23.1 22.1 2.5
Pacifico 3 23.0 244 253 24.9 1.9 23.9 25.9 24.9 1.9
Pacifico 4 19.0 201 213 20.7 1.7 19.9 21.9 20.9 1.9
Pacifico 5 24.4 255 26.5 26.0 1.6 25.2 27.0 26.1 1.7
Pacifico 6 28.4 29.5 30.2 29.9 1.5 29.2 30.7 30.0 1.6

4.2.1.2. Region Hidrografica del Atlantico

En esta region, la region hidrologica Atlantico 13, experimentaria los mayores
cambios en la Temperatura maxima, con un incremento en el promedio anual de
2.2°C y 2.0°C, considerando el promedio de los 2 modelos climaticos para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente, tal como se detalla en la Tabla
de resultados 4.17.

La condicion térmica de menor calentamiento se esperaria para la region
Atlantico 10, en los cuales la temperatura maxima presentaria un incremento en
el promedio anual de 1.8°C y 1.9°C, para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5,
respectivamente.

Tabla 4-17 Cambios esperados en la Temperatura méxima anual en la Region
Hidrografica del Atlantico para el afio 2050

TEMPERATURA MAXIMA ANUAL 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5

°c °c °c °c °c °c °c °c °c
Atlantico7  27.1 288 293 29.1 2.0 283 302 293 2.2
Atlantico8  30.7 325 327 32.6 1.9 320 337 329 2.2
Atlantico9  29.5 31 315 31.3 1.8 3.0 322 316 2.1
Atldntico10 21.1 224 233 22.9 1.8 222 238 230 1.9
Atlantico1l 27.8 293 29.8 29.6 1.8 29.0 306 29.8 2.0
Atlantico12 301  31.7 32.2 32.0 1.9 3.0 331 321 2.0
Atlantico13 21 23 233  23.15 2.2 220 240 230 2.0

4.2.1.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region altiplanica se tendria un mayor calentamiento en la temperatura
maxima, con un incremento promedio anual de 3.3°C y 3.4°C para los escenarios
RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente, tal como se detalla en la Tabla de
resultados 4.18.
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Tabla 4-18 Cambios esperados en la Temperatura méaxima anual en la Region
Hidrografica del Titicaca para el afio 2050

TEMPERATURA MAXIMA (2C) 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO CNRM MPI PROM CAMBIO
18.0 18.1 18.1

Titicaca 14.7 185 17.4 18.0
4.2.2. Cambios Esperados en la Temperatura Mlmma

En el caso de la temperatura minima, en algunas regiones, se esperaria para el
ano 2050 un calentamiento mayor que en el caso de la temperatura maxima,
segln la descripcidn que se detalla a continuacion.

4.2.2.1. Region Hidrografica del Pacifico

En esta region, la region hidrolégica Pacifico 1, experimentaria los mayores
cambios en la Temperatura minima, con un incremento en el promedio anual de
2.9 °C y 2.8 °C, considerando el promedio de los 2 modelos climaticos para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente, tal como se detalla en la Tabla
de Resultados 4.19. El menor calentamiento se presentaria en la region Pacifico
5, con un incremento promedio en la temperatura minima anual de 1.5 °Cy 2 °C
para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente

Tabla 4-19 Cambios esperados en la Temperatura minima anual en la Region
hidrogréfica del Pacifico para el afio 2050

TEMPERATURA MINIMA ANUAL 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO CNRM MPI PROM CAMBIO
oc °c °c oc °c oc °c oc °c
5.8 8.7 8 8.5 9

Pacifico 1

Pacifico 2 5.1 7.4 7.6 7.5 2.4 7.9 7.1 7.5 2.4
Pacifico 3 8.7 10.5 11 10.8 2.1 10.9 10.7 10.8 2.1
Pacifico 4 7.8 9.4 10.1 9.8 2.0 9.9 9.8 9.9 2.1

Pacifico 5 13.4 14.9 15.6 15.3 1.9 15.4 15.4 15.4 2.0
Pacifico 6 17.8 19.4 19.8 19.6 1.8 19.8 19.7 19.8 1.9

4.2.2.2. Region Hidrografica del Atlantico

En esta region, la region hidrologica Atlantico 13, experimentaria los mayores
cambios en la Temperatura minima, con un incremento en el promedio anual de
2.4 °C, considerando el promedio de los 2 modelos climaticos para los escenarios
RCP 4.5 y RCP 8.5, tal como se detalla en la Tabla de resultados 4.20. El menor
calentamiento se esperaria para la region Atlantico 10, en los cuales la
temperatura minima presentaria un incremento en el promedio anual de 1.9 °Cy
2.0 °C, para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente.
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Tabla 4-20 Cambios esperados en la Temperatura minima anual en la Regién
hidrografica del Atlantico para el afio 2050

TEMPERATURA MINIMA ANUAL 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBI CNRM MPI PROM CAMBIO

Atlantico 7 15.0 17.4 17.2 17.5 17.1 17.3

Atlantico 8 18.3 20.1 20.4 20.3 2.0 20.6 20.0 20.3 2.0
Atlantico 9 16.8 18.7 19.1 18.9 2.1 19.3 18.6 19.0 2.2
Atlantico 10 8.6 10.1 10.9 10.5 1.9 10.6 10.6 10.6 2.0

Atlantico 11~ 15.2 17 17.1 17.1 1.9 17.4 17.1 17.3 2.1
Atlantico 12 17.3 19.2 19.6 19.4 2.1 19.8 19.2 19.5 2.2
Atlantico 13 6.2 8.5 8.6 8.55 2.4 8.9 8.3 8.6 2.4

4.2.2.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region altiplanica se tendria un mayor calentamiento en la temperatura
minima, con un incremento promedio anual de 3.9 °C y 4.1 °C para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente, tal como se detalla en la Tabla
de resultados 4.21.

Tabla 4-21 Cambios esperados en la Temperatura minima anual en la Regién
hidrogréafica del Titicaca para el afio 2050

TEMPERATURA MINIMA ANUAL 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBI CNRM MPI PROM CAMBIO

Titicaca -0.8
4.2.3. Cambios Esperados en la Precipitacion

Al igual que la variable temperatura, los cambios esperados en la precipitacion
en el ano 2050, con respecto al periodo de referencia 1980-2009, es analizada
por region hidrografica, donde se pone de manifiesto un amplio rango de
variabilidad de la precipitacion anual en el territorio nacional. Estos cambios de
la precipitacion proyectados para los dos escenarios son cuantificados en
porcentaje de cambio, respecto a la climatologia del periodo de referencia.

4.2.3.1. Region Hidrografica del Pacifico

En esta region, los cambios proyectados para la precipitacion tienen diferentes
caracteristicas segin las regiones hidrologicas y los escenarios de emision
utilizados; asi tenemos que para el escenario RCP 4.5 en las regiones Pacifico 1y
Pacifico 6 se proyecta incrementos de 0.2% y 9.8%, respectivamente. En las
regiones Pacifico 2, Pacifico 3, Pacifico 4 y Pacifico 5 se proyecta disminucion de
la precipitacion anual de -1.3%, -5.5%, -3.4%, -1.3%, respectivamente.
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Para el Escenario RCP 8.5 se proyecta en las regiones Pacifico 2, Pacifico 3,
Pacifico 4, Pacifico 5, incrementos en la precipitacion de 2.4%, 0.4%, 5.3%, 6.8%
y 24.2%, respectivamente; en la region Pacifico 1, se proyecta una disminucion
en la precipitacion anual de -4.8%. En la Tabla de resultados 4.22, se presenta el
detalle de los cambios en la precipitacion proyectados para el ano 2050 para
esta region hidrografica.

Tabla 4-22 Cambios esperados (%) en la precipitacion anual en la Region Hidrografica
del Pacifico para el afio 2050

PRECIPITACION ANUAL - 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Regidn

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO| CNRM MPI PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %
0.2

Pacifico 1 143.0 1454 1411 143.3 1335 1389 136.2 -4.8

Pacifico 2 294.0 276  304.3 290.2 -1.3 302.0 300.0 301.0 2.4
Pacifico 3 170.0 146  175.3 160.7 -5.5 173.0 1683 170.7 0.4
Pacifico 4 285.0 246 304.6 275.3 -3.4 285.0 315.0 300.0 5.3
Pacifico 5 436.0 409 452 430.5 -1.3 433.0 498.0 465.5 6.8
Pacifico 6 349.7 336 4317 383.9 9.8 351.0 517.6 4343 242

4.2.3.2. Region Hidrografica del Atlantico

En esta region, los cambios en la precipitacion anual presenta diferencias segun
las regiones y los Escenarios de Emision; asi tenemos que para el Escenario RCP
4.5, en las regiones Atlantico 7, Atlantico 12 y Atlantico 13 se proyecta la
disminucion en la precipitacion anual de -2%, -0.7% y -1.0%, respectivamente. En
las regiones Atlantico 8, Atlantico 9, Atlantico 10 y Atlantico 11 se proyecta
incrementos de la precipitacion anual del orden de 3.5%, 5.8%, 1.0% y 2.2%,
respectivamente. Para el Escenario RCP 8.5, en la region Atlantico 7, se
proyecta disminucion en la precipitacion anual de -0.6%; en las otras regiones se
proyecta incrementos en el rango que va desde 1.6% a 6.8%, tal como se detalla
en la Tabla de resultados 4.23.

Tabla 4-23 Cambios esperados (%) en la precipitacion anual en la Region Hidrogréfica
del Atlantico para el afio 2050

PRECIPITACION ANUAL (mm) - 2050

1980-2009 CNRM MPI  PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %
Atlantico7 1779.0 1727 1758.6 1742.8 -2.0 1778.0 1759.8 1768.9 -0.6
Atlantico8 2078.0 2097 2203.7 2150.4 3.5 2080.0 2092.7 2086.4 0.4
Atlantico9 1916.0 1971 2084.3 2027.7 5.8 1917.0 2162.0 2039.5 6.4
Atlantico 10  806.0 784  843.7 813.9 1.0 812.0 909.8 860.9 6.8
Atlantico11 1698.0 1682 1788.8 1735.4 2.2 1699.0 1803.0 1751.0 3.1

Atlantico12 1736.0 1660 1786 1723.0 -0.7 1742.0 1786.0 1764.0 1.6
Atlantico13 1165 1107 1199.8 1153.4 -1.0 1167.0 1203.8 11854 1.8
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4.2.3.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta region los cambios proyectados en la precipitacion anual son poco
significativos, asi tenemos que para el Escenario RCP 4.5, en toda la region
altiplanica se esperaria una disminucion en la precipitacion de -0.9%; mientras
que para el Escenario RCP 8.5 la precipitacion en el ano 2050 se incrementa en
2.4%. En la tabla 4.24 se detalla los resultados obtenidos

Tabla 4-24 Cambios esperados (%) en la precipitacion anual en la Region Hidrografica
del Titicaca para el afio 2050

PRECIPITACION ANUAL (mm) - 2050

- ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO CNRM MPI PROM CAMBIO
0.9 700.0

Titicaca 704.0 670.0 726.0 698.0 = 742.0 721.0

4.2.4. Cambios Esperados en la Evapotranspiracion

Esta variable ha sido analizada mediante la metodologia de Hargreaves-Samani
que toma como insumos la temperatura maxima y minima. De manera analoga al
analisis de la precipitacion, los cambios en la evapotranspiracion anual que se
espera para el ano 2050 son expresados en porcentaje de cambio con respecto a
la climatologia del periodo de referencia 1980-2009 por cada region hidrologica
del Perd. En términos generales esta variable se incrementaria en un rango que
va desde 1.9% a 11%.

4.2.4.1. Region Hidrografica del Pacifico

En esta region, los cambios proyectados para la evapotranspiracion anual indica
incrementos que van desde 1.9% a 8.0 %, en las regiones Pacifico 6 y Pacifico 1,
respectivamente, de acuerdo al Escenario de Emision RCP 4.5. En el Escenario
RCP 8.5, los incrementos son de mayor magnitud en un rango que va desde 3.9%
a 11% como promedio anual, para estas mismas regiones.

En la Tabla 4.25 se detalla los resultados de estos cambios en la
Evapotranspiracion Potencial para el ano 2050.

Tabla 4-25 Cambios esperados (%) en la Evapotranspiracion anual en la Region
Hidrogréfica del Pacifico para el afio 2050

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ANUAL - 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5

Rei 1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIQ CNRM MPI PROM CAMBIO
egion
- mm mm mm mm % mm mm mm %

Pacificol  1366.0 1449 1500.2 14746 80  1459.0 1572.7 15159 110
Pacifico2  1381.4 1470 1517.6 1493.8 81  1469.0 1574.7 15219 10.2
Pacifico 3 1498.0 1527 1581.1 1554.1 3.7 1534.0 1642.2 1588.1 6.0
Pacifico4  1271.0 1284 1353.1 1318.6 3.7 1303.0 1407.0 1355.0 6.6
Pacifico 5 1453.0 1453  1524.8 1488.9 2.5 1470.0 1583.5 1526.8 5.1
Pacifico6 ~ 1598.0 1601 1654.8 1627.9 19 1614.0 1705.1 1659.6 3.9
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4.2.4.2. Region Hidrografica del Atlantico

Para el Escenario de Emision RCP 4.5, los cambios que se proyecta en la
evapotranspiracion Potencial anual en esta Region Hidrografica indica
incrementos que van desde 3.5% y 8.2%, en las regiones Atlantico 9 y Atlantico
13, respectivamente. Para el Escenario de Emision RCP 8.5, el incremento de la
Evapotranspiracion es mayor en un rango que va desde 6.4% a 9.7% en las mismas
regiones, antes sefaladas. En la Tabla 4.26 se detalla los resultados de estos
cambios en la Evapotranspiracion Potencial para el afo 2050.

Tabla 4-26 Cambios esperados (%) en la Evapotranspiracién anual en la Regién
Hidrogréfica del Atlantico para el afio 2050

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ANUAL - 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5

Region 1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIOQ CNRM MPI PROM CAMBIO

Atlantico7  1589.0 1685 1696  1690.5 6.4 1654.0 1784.2 1719.1

Atlantico8 1773.3 1834 1842.4 1838.2 3.7 1826.0 1982.2 1904.1 7.4
Atlantico9 1731.0 1771 1812.6 1791.8 3.5 1770.0 1913.5 1841.8 6.4
Atlantico 10 1412.0 1469 1519.8 1494.4 5.8 14740 1566.0 1520.0 7.6
Atlantico11  1660.8 1726 1748.8 1737.4 4.6 1723.0 1836.6 1779.8 7.2
Atlantico 12 1749.0 1820 1835.3 1827.7 45  1801.0 19355 1868.3 6.8
Atléntico 13 1460.7 1568 1592.8 1580.4 8.2  1557.0 1646.6 1601.8 9.7

4.2.4.3. Region Hidrografica del Titicaca

En esta vertiente se experimentara los mayores incrementos de la
Evapotranspiracion Anual, asi tenemos que para el Escenario de Emision RPC 4.5
el incremento promedio proyectado para el altiplano peruano es de 14.3%,
mientras que para el Escenario de Emision RPC 8.5, el incremento es mayor con
16.1%. En la Tabla 4.27 se detalla los resultados obtenidos para esta variable.

Tabla 4-27 Cambios esperados (%) en la Evapotranspiracion anual en la Region
Hidrogréfica del Titicaca para el afio 2050

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ANUAL - 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Regidn

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO|CNRM MPI PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %
Titicaca 1253.0 1419.5 1446.0 1432.8 14.3 1464.0 1446.0 1455.0 16.1

4.2.5. Cambios Esperados en la Escorrentia Superficial

La Disponibilidad Hidrica superficial, cuantificada en lamina de escorrentia
superficial a través del Modelo de Balance Hidrico Budyko permite tener una
vision general de las condiciones media del escurrimiento superficial en las
regiones hidrologicas del Per( para el ano 2050. Las proyecciones de la
disponibilidad de agua por Region hidroldgica se describe a continuacion.
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4.2.5.1. Region Hidrografica del Pacifico

Para el Escenario RCP 4.5 los cambios en la escorrentia anual proyectados van
desde -42.3% a 12.9%, en las regiones Pacifico 3 y Pacifico 6, respectivamente.
Para el Escenario RCP 8.5 los cambios en la escorrentia anual van desde -47.9% a
58.8% en las regiones Pacifico 1 y Pacifico 6, respectivamente. En la Tabla 4.28
se presenta el detalle de los resultados de las proyecciones de la escorrentia
anual en esta region hidrografica para el 2050.

Tabla 4-28 Cambios esperados (%) en la Escorrentia anual en la Regién Hidrogréfica del

Pacifico.
ESCORRENTIA ANUAL - 2050
1980-2009 CNRM MPI  PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %
Pacificol  57.1  38.409 48.157  43.3 242 135 461 298  -47.9
Pacifico2  120.8 60.552 107.74  84.1 303 1051 101.2 1032 -14.6
Pacifico3  68.2 11.281 67.451  39.4 423 657 577 617  -95
Pacifico4 1053 42.512 1151  78.8 252 941 121.0 1075 2.1

Pacifico 5 158.0 11895 151.46  135.2 -144 1474 1798 163.6 3.6
Pacifico 6 129.7 102.52 190.23  146.4 12.9 126.5 2853 2059 58.8

4.2.5.2. Region Hidrografica del Atlantico

Para el Escenario RCP 4.5 los cambios que se proyecta para la escorrentia anual
fluctla entre -10.2%, en la region Atlantico 13, hasta 7.9% en la region Atlantico
9. Para el Escenario RCP 8.5 los cambios en la escorrentia anual fluctia entre -
7%y 6.6% en las regiones Atlantico 7 y Atlantico 9, respectivamente. En la Tabla
4.29 se presenta el detalle de los resultados de las proyecciones de la
escorrentia anual en esta region hidrografica para el 2050.

Tabla 4-29 Cambios esperados (%) en la Escorrentia anual en la Regién Hidrogréfica del
Atlantico

ESCORRENTIA ANUAL - 2050
ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO| CNRM MPI PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %
Atlantico 7 791.0 707.08 738 722.5 -8.7 761.8 710.0 735.9 -7.0

Atlantico8  899.0 888.18 969 928.6 3.3 878.1 827.0 8525 -52
Atlantico9  792.0 818.75 891 854.9 7.9 776.8 911.0 843.9 6.6

Atlantico10 176.0 151.55 178.2 164.9 -6.3 166.4 206.0 186.2 5.8
Atlantico1l 676.0 638.2 715 676.6 0.1 652.5 694.0 673.2 -0.4
Atlantico12 675.0 590.55 688 639.3 -5.3 659.7 654.0 656.8 -2.7
Atlantico 13 415 335.15 410 372.6 -10.2 383.6 397.0 390.3 -6.0

4.2.5.3. Region Hidrografica del Titicaca

Para esta vertiente se espera una disminucion de la escorrentia anual del orden
de -28% y -23% para los dos escenarios RPC, tal como se detalla en la Tabla 4.30.
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Tabla 4.30. Cambios esperados (%) en la Escorrentia anual en la Region
Hidrografica del Titicaca
Tabla 4.30. Cambios esperados (%) en la Escorrentia anual en la Region

Hidrogréafica del Titicaca
ESCORRENTIA ANUAL - 2050

ESCENARIO RCP 4.5 ESCENARIO RCP 8.5
Region

1980-2009 CNRM MPI PROM CAMBIO| CNRM MPI PROM CAMBIO
mm mm mm mm % mm mm mm %

Titicaca 147.0 1150 96.0 = 105.5 -28.2 116.0 110.0 113.0 -23.1
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5. CONCLUSIONES

En términos generales, a la luz de los resultados presentados la disponibilidad de
agua futura proyectada hacia el 2050, sera impactada con diferentes matices en
cada una de las regiones hidroldgicas del Pery; asi tenemos lo siguiente:

5.1. Region Hidrografica del Pacifico

Se espera sobre region una menor disponibilidad de agua para el ano 2050,
excepto en la region hidrolégica 6, donde se presentara una mayor oferta en la
disponibilidad de agua. Las condiciones mas criticas de deficiencia hidrica se
esperaria en las regiones hidrologicas Pacifico 1 y Pacifico 3, donde la
disponibilidad de agua anual se reduciria en 48% y 42%, respectivamente,
impactando las cuencas de los rios Tambo, Moquegua, Sama, Locumba y Caplina
para el primer caso y las cuencas de Topara, San Juan, Pisco, Ica, Acari y Yauca
en el segundo caso. Por otro lado en las cuencas de la region Pacifico 6, como
Tumbes, Chira, Piura y Cascajal la disponibilidad de agua se incrementaria hasta
en 59% para la condicion mas critica.

5.2. Regién Hidrografica del Atlantico

En esta region, los impactos en la disponibilidad de agua sera mas criticos en la
region Atlantico 13, donde se ubica las cuencas de los rios Mantaro, Pampas,
Perené, Apurimac, Vilcanota-Urubamba y Tambo; sobre el conjunto de estas
cuencas se proyecta para el afio 2050 la disminucion en la disponibilidad de agua
anual hasta de 10%. Por otro lado en la region Atlantico 9, donde se ubica las
cuencas de los rios Morona, Alto Maranon, Pastaza, Santiago, Cenepa; se espera
un incremento en la disponibilidad de agua de 8%. En las otras regiones del
Atlantico los impactos en la disponibilidad de agua seran relativamente menores.

5.3. Region Hidrografica del Titicaca

Sobre esta region altiplanica, los impactos potenciales del Cambio Climatico se
hara sentir en la disminucion de la disponibilidad de agua hasta en 28% para el
ano 2050. Las cuencas impactadas seran Ramis, Coata, Huancané e llave. Sobre
esta region se prevé los mayores cambios en la temperatura maxima anual y
temperatura minima anual de hasta 3.4 °C y 4.1 °C, respectivamente. La
Evapotranspiracion Potencial también experimentara en esta region los mas altos
porcentajes de cambio, alcanzando hasta 16% de incremento anual.
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ANEXO 1 : MAPAS DE REGIONES
HIDROLOGICAS DEL PERU
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Mapa 1: Mapa de Cuencas de la Regién Pacifico 1
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Mapa 22: Mapa de Temperatura Mdxima promedio anual (°C) Escenario RCP 4.5 — 2050
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Mapa 23: Mapa de Temperatura Minima promedio anual (°C) Escenario RCP 4.5 — 2050
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Mapa 24: Mapa de Evapotranspiracion Potencial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP
4.5 -2050
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Mapa 25: Mapa de Escorrentia Superficial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 4.5 -
2050
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Mapa 26: Mapa de Coeficiente de escorrentia anual. Escenario RCP 4.5 — 2050
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Mapa 27: Mapa de Precipitacién promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 28: Mapa de Temperatura Maxima promedio anual (°C) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 29: Mapa de Temperatura Minima promedio anual (°C) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 30: Mapa de Evapotranspiracion Potencial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP
8.5-2050
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Mapa 31: Mapa de Escorrentia Superficial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 8.5 —
2050
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Mapa 32: Mapa de Coeficiente de escorrentia anual. Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 33: Mapa de Precipitacién promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 4.5 — 2050
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Mapa 34: Mapa de Temperatura Maxima promedio anual (°C) Escenario RCP 4.5 — 2050
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Mapa 35: Mapa de Temperatura Minima promedio anual (°C) Escenario RCP 4.5 — 2050

Documento de Sintesis

69



Actualizacién de los Escenarios de Disponibilidad Hidrica Superficial en el Pert

D l.(mlo de Regiones

Mapa de Ev Potencial
Modelo CNRM Escenario RCP 4.5 - zoso ~N\r~= Rios Pemanentes

W Captal de Depattamento

15,600,000
m R

Mapa 36: Mapa de Evapotranspiracion Potencial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP
4.5 -2050
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Mapa 37: Mapa de Escorrentia Superficial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 4.5 -
2050
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Mapa 38: Mapa de Coeficiente de escorrentia anual Escenario RCP 4.5 — 2050

Documento de Sintesis 72



Actualizacién de los Escenarios de Disponibilidad Hidrica Superficial en el Pera

TE0TW

TeITW

worw

7Z00W 000w

000"

50054

400" S=H]

6°00°S =]

Precipitacion

mm/ano

XS
o
[ - 100
[ 100-250
[ 250-500
[ 500- 1,000
[ 1.000-1,500
[ 1.500 - 2,000

[ 2.000 - 2,500
[ 2500 - 3,000
[ 3,000 - 4,000
I 4000 6,864

16007

800S4 ESCENARIOS DE DISPONIBUDAD HORICASUPERRCIAL ANIVEL NACIONAL D Limte de Regiones
Mapa de Precipitaciéon Promedio Anual (mm/ano)
Modelo CNRM Escenario RCP 8.5 - 2050 V\~"= Rios Permanentes
W Captal da Depattamento
[Eseaia 156000 | WAPA TI¥
i =77 Limi ]
— i 39 {771 Limte Departamental
T T 1! 1
T ) ) \J
80°00W 78'00W 76'00°W T400W

Mapa 39: Mapa de Precipitacién promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 40: Mapa de Temperatura Maxima promedio anual (°C) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 41: Mapa de Temperatura Minima promedio anual (°C) Escenario RCP 8.5 — 2050
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Mapa 42: Mapa de Evapotranspiracion Potencial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP
8.5-2050
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Mapa 43: Mapa de Escorrentia Superficial promedio anual (mm/afio) Escenario RCP 8.5 —
2050
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Mapa 44: Mapa de Coeficiente de escorrentia anual. Escenario RCP 8.5 - 2050
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