
Perú cuenta con una gran variedad de climas debido principalmente a la 
interacción de sistemas oceános-atmosféricos y su compleja topografía. 
Dichos factores contribuyen a la amplia diversidad y presencia de 
recursos naturales; sin embargo, provocan también que el país sea 
altamente vulnerable a los efectos del cambio climático. Por lo tanto, 
para adaptarse mejor a sus impactos, es necesario generar información 
con una resolución espacial adecuada que permita la toma de 
decisiones. Los modelos numéricos son herramientas importantes para 
el análisis de los impactos del cambio climático; sin embargo, estos 
cuentan con limitaciones para simular procesos atmosféricos sobre 
complejas orografías, por lo que es necesario aplicar técnicas que 
permitan optimizar la resolución espacial. El presente estudio tiene como 
objetivo describir un método de reducción de escala para la generación 
de escenarios climáticos a alta resolución. El enfoque está basado en la 
combinación de métodos de reducción de escala dinámica y técnicas 
estadísticas que permitan obtener mejores patrones de precipitación y 
temperatura a escala regional y local. 

FASE 1: Selección de modelos de CMIP5.

Mejora en la representación de los sistemas 
atmosféricos sudamericanos (Alta de Bolivia, 
Anticiclón del Pacífico Sur, etc.).
Verificación del escenario de emisión RCP8.5.
Recopilación de datos horarios.

FASE 2: Fase de preparación de modelos 
globales

Interpolación de variables atmosféricas de 
altura a niveles isobáricos verticales.
Corrección del bias de las variables 
atmosféricas, del suelo y oceánicas del modelo 
global basado en el reanálisis ERA-Interim y 
OSTIA.

FASE 3: Reducción de escala dinámica

Acoplamiento de variables atmosféricas, del 
suelo y oceánicas y datos geográficos en el 
componente de preprocesamiento del modelo 
WRF (WPS).
Preparación de las condiciones iniciales y de 
contorno para la componente de procesamiento 
del modelo WRF (WRF).
Integración numérica para la reducción de 
escala dinámica sobre Sudamérica y luego 
sobre Perú, como segunda parte del 
componente de procesamiento del modelo 
WRF.
Sistema Unificado de Post Procesamiento 
(UPPS por sus siglas en inglés).

FASE 4: Corrección de bias.

Extracción de las variables precipitación, 
temperatura máxima y mínima del dominio 
Perú.
Corrección de bias mediante técnica Linear 
Scaling (LS) utilizando la base de datos PISCO 
a 10 km.

FASE 5: Regresión lineal múltiple.

Reducción de escala a 5 km basado en 
regresión lineal múltiple de 4 covariables: 
temperatura interpolada con Kriging a 5 km, 
latitud, longitud y la diferencia entre las alturas 
del modelo WRF y un DEM del Instituto 
Geográfico Nacional.

Desde el 2010, el SENAMHI ha venido actualizando periódicamente los escenarios 
climáticos para el Perú, integrando metodologías más robusta que brinden información 
espacialmente detallada sobre posibles cambios en los patrones de precipitación y 
temperatura para el análisis de los impactos del cambio climático.

Considerando la heterogeneidad espacial de climas en el Perú por la compleja 
topografía y otros factores, se ha desarrollado una metodología para la generación de 
escenarios climáticos de alta resolución al 2050. El esquema metodológico consistió en 
la preparación de datos a partir de modelos del CMIP5, reducción de escala dinámica, 
corrección de sesgo a la salida y la aplicación de métodos geoestadísticos.

A través de dicha metodología fue posible obtener información más representativa 
sobre los patrones de precipitación y temperatura a una resolución de 5 km. Como 
resultado se obtuvo información climática más detallada y que será de utilidad para el 
análisis de riesgos climáticos y estudios de impactos del cambio climático en el Perú.
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Se estimó los escenarios al 2050 de precipitación y temperaturas basado en 
la reducción de escala dinámica generados a partir de los modelos 
ACCESS1-0, HadGEM2-ES, MPI-ESM-LR. Los resultados son los siguientes:

Las proyecciones de precipitación anual sugieren reducciones en la mayor 
parte de la region Amazónica. Sobre los Andes, se proyectan incrementos 
de hasta el 30% en el lado este. En contraste, pueden ocurrir importantes 
reducciones de alrededor del 45% en el suroeste de los Andes. En la region 
costera, se esperan los mayores incrementos (>90%) en la parte sur.

Respecto a la temperatura media, las proyecciones indican aumentos 
generalizados a nivel anual y estacional, principalmente en la Amazonía con 
cambios promedios entre 2.0 y 3.2 °C, y hasta 4.0°C en invierno. En los 
Andes, los mayores aumentos ocurrirían en la sierra sureste, entre 1.8 a 4.0 
°C. Sobre la costa, las temperaturas incrementarían entre 1.6 a 2.8 °C, 
principalmente en la costa norte.

Es importante resaltar que los cambios proyectados en temperatura media 
son más consistentes que en la precipitación (Figura 2c).

Figura 1. Método de reducción de escala para la elaboración de 
escenarios climáticos a alta resolución en el Perú al 2050. 
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Figura 2. a) Cambios al 2050, b) Ciclo anual y c) Series de tiempo de precipitación total anual (izquierda) y 
temperatura media (derecha).
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