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El modelo Integrado AIRCC-CLIM (genera
escenarios probabilisticos de cambio climatico de
promedios mensuales y anuales de temperatura y
precipitacion, asi como medidas de riesgo
mediante la emulacion de 37 modelos globales de
circulacion general (GCM) incluidos en el CMIP5.



Metodologia

Para generar estos escenarios de cambio climatico, el modelo utiliza como metodologia una
version probabilistica de patrones de escala (Santer, 1990; Estrada et al., 2009), dichos
patrones emplean los cambios regionales de temperatura y precipitacion de un GCM
particular con respecto al aumento de la temperatura media global del mismo GCM.

AX((t) = AX,,; (AT(t)/AT,)
Donde:
AX(t): cambio de la variable climatica X en un pixel i y tiempo t
AX,,; : el cambio al equilibrio de la variable climatica X en el pixel iy tiempo t

(AT(t)/AT,) : razon de cambio entre la temperatura global T al tiempo t v la temperatura de
equilibrio T..

Evaluaciones del método muestran resultados competitivos respectos a métodos mas
complejos (Mitchell, 2003).



AIRCC-CLIM

Assessment of Impacts and Risks-of Climate Change

Probabilistic Climate Model Emulator

DOWNLOAD AIRGC-CLIM FOR WINDOWS V1

V1.5

AIRCC-CLIM produces monthly and annual probabilistic climate change scenarios and risk measures by means of emulating all of the GCMs
included in the CMIPS. It includes the Schneider-Thompson (SC) climate model used in some Integrated Assessment Models and pre-
calculated runs from two reduced complexity climate models: MAGICC (Meinshausen, Raper and Wigley, 2011) and 7CM (Adem, 1991).

All model options include RCP scenarios (RCP8.5, RCP6, RCP4.5 and RCP2.6) and the SC option allows for user-defined emissions scenarios
that can be edited using a graphical interface. For a technical document and a brief user guide click here.

This software can be used by non-profit academic purposes without any royalty except that the users must cite :

Francisco Estrada, Oscar Calderén-Bustamante, Wouter Botzen, Julidn A. Velasco, Richard SJ. Tol, AIRCC-Clim: A user-friendly tool for
generating regional probabilistic climate change scenarios and risk measures, Environmental Modelling & Software, Volume 157, 2022,

105528, ISSN 1364-8152, https.//doi.org/10.1016/j.envsoft. 2022. 105528

for any other commercial use and/or comments, please contact Francisco Estrada at feporrua at atmosfera.unam.mx.

Acknowledgements: this software was produced under the grants PAPIITIN110718 and IN111221 from DGAPA-UNAM and also support from
PINCC-UNAM.




Implementacion

Dentro de las opciones que incluye el modelo integrado AIRCC-CLIM
se encuentran cuatro escenarios de emisiones denominados
Trayectorias de  Concentracion  Representativas o0 RCP
(RCP8.5, RCP6, RCP4.5 y RCP2.6).

Incluye una opcion que permite al usuario la modificacion de los
escenarios de emisiones base (4 RCPs), manipulando 6 gases (CO2,
CH4, N20O, CFC11, CFC12 y SF6) a partir de una interfaz grafica.



Para el calculo de la temperatura global | HHE

Se incluye el modelo climatico de Schneider-Thompson* (SC) EEEEEE
utilizado en algunos modelos de evaluacion integrada. ENEEN

Salidas precalculadas a partir de dos modelos climaticos de 11
complejidad reducida: HE
. MAGICC/SCENGEN (Meinshausen, Raper y Wigley, 2011)

Modelo termodinamico del clima (MTC) (Adem, 1991). o

*Solo para este modelo se pueden editar los escenarios de emisiones



Software utilizado | HEE

CDO (https://code.mpimet mpg.de/projects/cdo) ENEEEN
NCL (https://www.ncl.ucar.edu/index.shtml) EEEEE
GDAL (https://gdal.org/) .== ===
BASH-LINUX HEN
MATLAB (https://la.mathworks.com/) u
MAGICC/SCENGEN (Meinshausen, Raper y Wigley, 2011) L]
Modelo Termodinamico del Clima (MTC) (Adem, 1991). " N

Bases de datos 0
Temperatura media y precipitacion acumulada mensual de 37 GCMs
del CMIP5 (https://esgf-node.lInl.gov/projects/cmip5/)



Salidas: N HuE
Resolucion espacial: 2.5° x 2.5° T T

Resolucién temporal: anual y mensual para el periodo 2005-2100 EEEEE

Variables calculadas: = .==l
a) Ensamble de Temperaturas globales para SC, MAGICC y MTC para n-realizaciones i mm
b) Temperatura y precipitacion L]
c) Calculo de probabilidad y fecha de ocurrencia para una temperatura y precinitacic')! o

H
H
dada =I=
H
H

Desplieque cartoqgrafico

Modulo para salvar las variables de temperatura y precipitacion para tres horizontes ..=====

de tiempo (2021-2040, 2041-2060 y 2061-2080) en formato NetCDF y GeoTIFF. 5 BEERE




Metodologia

NUmero de realizaciones

Emisiones futuras
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Metodologia

Nota: Los datos estan en formato matricial.
Seleccionar escenarios de emisiones (RCP8.5, RCP6, RCP4.5 y RCP2.6).

Editar escenario de emisiones de 6 gases (CO2, CH4, N20O, CFC11, CFC12y
SF6)

Seleccionar el nimero de realizaciones

Calcular una sensibilidad de clima a partir de una funcion triangular

La sensibilidad climéatica en condiciones de equilibrio es un indicador de la
respuesta del sistema climatico a un forzamiento radiativo sostenido. Se define
como el promedio mundial del calentamiento superficial en condiciones de
equilibrio de resultas de una duplicacion de la concentracion de

CO2. (https://archive.ipcc.ch/publications_and_dat)

e Modelo simplificado del clima Schneider-Thompson
e MAGICC
e Modelo termodinamico del clima



https://archive.ipcc.ch/publications_and_dat
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Configuracion

Temperatura y precipitaciéon

Resolucién temporal
Seleccién GCM

Realizaciones

Unidades de precipi
® mm

Calamniina

Anual
Mensual

- ]
Seleccionar ... v

Seleccionar ...

anual
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marzo
abril

mayo
junio
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agosto
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noviembre
diciembre

Resolucién temporal

Seleccién GCM

Realizaciones

Unidades de precipi]
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Seleccién

® Temperatura [°C]

Precipitacién [mm

Seleccionar ...

Estocastico

Seleccionar ...

ACCESS1-0
ACCESS1-3
BNU-ESM
CanESM2
ccsma
CESM1-BGC
CESM1-CAMS
CMCC-CM
CMCC-CMS
CNRM-CMS
CSIRO-Mk3-6-0
EC-EARTH
FGOALS-g2
FIO-ESM
GFDL-CM3
GFDL-ESM2G
GFDL-ESM2M
GISS-E2-H_pl

em

Temnaratura 4

Estocastico (n-realizaciones)

37 modelos



Salidas: Anual, Estocastico, RCP 8.5, %prec., SC, distribucion probabilistica de 1000 repeticiones
Ensamble de Temperatura global

Temperatura global

Temperatura global Temperatura global
7
6
5
v4
3
2
1
g 0
2010420202030 2040 20320 20608 2070420808 20302190 SR A R I ) Ry R0 el A 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

afo

MTC MAGICC sc

Temperatura global

RCP 8.5 - cargar RCP base cozemit | cH4emit | N20emit |CFC1lemit|cFClzemit| SFeemit | T T T T T T T T T
2005 | 7.8971e.. 3150027  7.6841 494900 5155 3407 - 7F -
2006 | 811568, 322.1577 7.7780 484710 498080 6.4709
2007 | 8.334%e.. 328.4342  7.8717 47.0830 453660  6.6013 6 ]
2008 | 8.5560e... 334.7540  7.9854 45,7400 43.2160 67489
2005 | B.780Se.. 341.0737  B.0S30 44.4420 403340  6.8966 5t 1
2010 | 900958, 347.3935 8,1527 42,9760  36.9060 7.0442
2011 | 9.2439e.. 354.5608 ©.2930 415570  33.7690 7.1479
2012 | 9.4836e.., 3617280 84332 40,1860 30,8980 72516
2013 | 5.727%e.. 386.8953 85735 38.8500 282720  7.3553
2014 | 9.975%e.. 3760625  ©7137 37.5780 258690  7.4590
2015 | 1.0226e.. 383.2298 ©.8540 36,3380 23,6700 75627
2016 | 1.0478e.. 390.3971 29943 351380 21,6580  7.6664
2017 | 1.0730e.. 357.5643 51345  33.5750 198170 7.7701 =
<104
coz =] cargejactualizar gas ol . . . . . . . .

2 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

a 1 afio

2 .

1 | SC, definido por el usuario

)

o

1
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 .

salvar emisiones

Modulo de edicién de emisiones (CO2, CH4,
13 N20, CFC11, CFC12 y SF6)




Salidas: Anual, Estocastico, RCP 8.5, %prec,, SC, distribucion probabilistica de 1000 repeticiones

Incremento de temperatura proyectada
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Modulo de consulta

Seleccién

Visualizacién
) Temperatura [°C]
) Precipitacién [%]

Probabilidad

® Temperatura °C

2
) Precipitacion 10 13
probabilidad del afio ‘ 2100 -

Confianza del 50 %

calcular fecha ‘

Probabilidad de que ocurra un aumento de temperatura de
2.0 grados

Probabilidad de que ocurra una disminucion de
precipitacion de al menos el 10 %.

ARo en que se proyecta un aumento de temperatura de 2
grados con nivel de confianza del 50%.

Ao en que se proyecta una disminucion de al menos 10%
de precipitacion con nivel de confianza del 50%.



Salidas: Anual, Estocastico, RCP 8.5, %prec., SC, distribucion probabilistica de 1000 repeticiones
Probabilidad de que la temperatura sea mayor a 2° para los aflos 2030, 2070 y 2100

% Temperatura % Temperatura % Temperatura

ano 2030 ano 2070 ano 2100

Latitude
Latitude

Probabilidad de que la temperatura sea mayor a 4.0° para los afios 2030, 2070y 2100

% Temperatura % Temperatura % Temperatura

ano 2030 ano 2070 ano 2100

Latitude

Longitude

]
(] ]
16 ]
[ | |



Salidas: Anual, Estocastico, RCP 8.5, Yprec., SC, distribucion probabilistica de 1000 repeticiones
Probabilidad de que la precipitacion disminuya al menos 10% para los afios 2030, 2070y 2100 g
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Probabilidad de que la precipitacion disminuya al menos 5% para los afios 2030, 2070y 2100 m
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fEEEN
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DataPINCC: Portal de datos y recursos para la investigacion en cambio climatico O 0

El DataPINCC es una plataforma integral que tiene como objetivo proporcionar acceso a bases IEEEE
de datos relevantes para la investigacion en cambio climatico, asi como un sistema en linea IEEE

para consultar, visualizar y analizar datos georreferenciados sobre escenarios climaticos y EEE

socioecondmicos. B

Busca concentrar y estandarizar bases de datos, fomentar la investigacion en cambio

climatico, facilitar el acceso a informacion existente y estimulando el intercambio de informacién

entre diversas dependencias e instituciones nacionales e internacionales en el tema.



DataPINCC: Portal de datos y recursos para la investigacion en cambio climatico

Sus principales caracteristicas son:

Acceso a bases de datos y herramientas de analisis: Proporciona acceso a bases de
datos relevantes sobre cambio climatico, lo que facilita la investigacion multidisciplinaria.
Portal para consultar, visualizar y analizar datos georreferenciados, incluyendo escenarios
climaticos, impactos, vulnerabilidad, adaptacién, medidas de riesgo y otros aspectos de
sistemas naturales y humanos.

Estandarizacion e Intercambio de Datos: Busca la estandarizacién de formatos de
bases de datos y fomenta el intercambio de datos entre instituciones y dependencias
nacionales e internacionales, promoviendo la colaboracion intra e interinstitucional y el

enfoque multidisciplinario.



Bases de datos DATAPINCC: Contenido

Proyecciones futuras (CMIPé) contenidas en DATAPINCC
Variables:
. Delta de Temperatura maxima, media, minima (referencia 1970-2000)
. Cambio porcentual de Precipitacion (referencia 1970-2000)

Periodo: 2015 al 2100, resolucién mensual. 1032 pasos de tiempo por GCM (38)

Mas de 600 archivo
ACCESS-CM2 ACCESS-ESM1-5 BCC-CSM2-MR CAMS-CSM1-0
CanESM5-CanOE CAS-ESM2-0 CESM2-WACCM
CIESM CMCC-ESM2  CNRM-CM6-1 CNRM-CM6-1-HR CNRM-ESM2-1

EC-Earth3 FGOALS-f3-L FGOALS-g3  FIO-ESM-2-0 GFDL-ESM4  GISS-E2-1-G
GISS-E2-1-H GISS-E2-2-G

INM-CM4-8 INM-CM5-0  IPSL-CM5A2-INCA IPSL-CM6A-LR KACE-1-0-G
MIROC6 MPI-ESM-1-2-HAM MPI-ESM1-2-LR
MRI-ESM2-0 NESM3 NorESM2-LM  NorESM2-MM TaiESM1 UKESM1-0O-LL
SSPs(7 ): SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP434, SSP460, SSP585

Funciones de impacto del Modelo de Evaluacién Integrada: Climrisk

Variables socioeconémicas: Escenarios e impactos socioeconémicos
Institucion: IASA, OECD, PIK
Variables: PIB, poblacién;
Escenarios: SSP1, SSP2, SSP3, SSP4, SSP5

Medidas de riesgo, cuidades (en desarrollo)



Bases de datos DATAPINCC: SALIDAS

Consultas por pixel
=  Valor
=  Serie de tiempo
. Promedio de la serie de tiempo*
. Desviacion estandar*
*(podemos cambiar el periodo a promediar)

Sobre las bases de datos contenidas:
. Recorte espacial definido por el usuario (usando mouse o introduccién de coordenadas)
o Descargar matriz seleccionada (longitud, latitud, 1032 pasos de tiempo)

o i L4 hori ot }

o Descargar serie de tiempo para el dominio seleccionado (promedio espacial)

Productos generados en tiempo real
*= A partir del recorte de cualquier GCM (tmax, tmin y prec)
o 19 Bioclimaticos para 4 horizontes de tiempo (2020-2040-2040-2060-2060-2080,2080-
2100)
Los bioclimaticos son referidos al Worldclim a 5 minutos de arco (1970-2000)
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GCM v

Socioeconomicos METADATOS: ACCESS-CM2 :: tasmax ! ssp126 :
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Climri netcdf Delta_tasmax_Amon_ACCESS-CMZ_S5p126_rlilplfl_gn_201501-21381‘
" dimensions:

time = UNLIMITED ; // (1032 currently)

bnds = 2 ;

lon = 192 ;

lat = 144 ;

variables:

double time(time) ;

time:standard_name = "time"

time:long name = "time” ;

time:bounds = "time bnds" ;

time:units = "days since 1850-01-01" ;

time:calendar = "proleptic_gregorian” ;

time:axis = "T"

double time_bnds(time, bnds) ;

double lon(lon) ;

lon:standard name = "longitude" ;

lon:long_name = "Longitude"

lon:units =

lon:axis = ;

lon:bounds = "lon_bnds" ;

double lon_bnds{lon, bnds}) ;

double lat(lat) ;

lat:standard_name = "latitude” ;

lat:long name = "Latitude”

lat:units = "degrees_north"

Temperatura

egrees_east”

-3
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I I
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GF DL-ESM4 ssp370 TMAX 2080-2100 "s=

Daily Maximum Near-Surface Air Temperature (K)
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Daily Maximum Near-Surface Air Temperature
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https://cambioclimatico.unam.mx/

Estado y perspectivas del Cambio Climatico en México: un punto de partida

Cambio Climético en México > Estado y perspectivas del Cambio Climatico en México: un punto de partida
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Segunda etapa (en desarrollo)
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Conclusion

El portal DataPINCC es una plataforma completa que busca facilitar
la investigacion en cambio climatico al proporcionar acceso a datos y
herramientas de utilidad para la comunidad cientifica y educativa
interesada en entender v ahondar en el estudio sobre el cambio
climatico.

Brinda herramientas que procesan en tiempo real las bases de datos
simplificando a los usuarios la implementacion de métodos de
analisis.



Gracias!!!

calderon(@atmosfera.unam.mx
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