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RESuUMEN

Se presentan las proyecciones de la temperatura y la precipitacién en
las regiones himedas y semidridas de Argentina para lo que resta del siglo
XXI. Los cambios en la precipitacion respecto de las condiciones actuales, en
general menores a 100 mm, no suponen mayor relevancia y, aunque positivos
en el promedio de los modelos utilizados, no muy seguros en el signo. En
cuanto a la temperatura, la tendencia al calentamiento —creciente durante el
siglo— no ofrece dudas y afectaria mas al norte de la region, en el escenario
de mayor concentracion de gases de efecto invernadero. Los cambios serian
mas notables en las condiciones climaticas extremas, con una reduccion del
numero de dias con heladas, un aumento de dias con olas de calor y mayor
frecuencia de precipitaciones intensas, con el consecuente agravamiento de
los riesgos de inundacién. Por tltimo, se discuten brevemente algunos de
los impactos mas notorios de estos cambios en la agricultura y la ganaderia.

ESCENARIOS CLIMATICOS

Los modelos climaticos globales (MCGs) son programas informaticos
que simulan el comportamiento del clima. Utilizan las leyes fisicas y qui-
micas de los procesos que rigen la atmdsfera, los océanos y la criosfera y
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aproximaciones experimentales para algunos procesos no bien conocidos.
Mediante suposiciones sobre las futuras concentraciones de los gases de
efecto invernadero (GEI), permiten generan escenarios climaticos. Estos es-
cenarios no son predicciones, sino estados posibles del clima que dependen
de las suposiciones sobre las concentraciones de GEI. Como hay incerteza
sobre las futuras concentraciones de GEI, se generan escenarios climaticos
que abarcan la gama mas probable de estas concentraciones.

La comunidad cientifica con capacidad de desarrollar escenarios climati-
cos ha coordinado su actividad de modo que sus resultados sean comparables.
En 2012 publicaron e hicieron disponible un conjunto de escenarios climaticos
basados en 42 MCGs denominado CMIP5 (Taylor et al. 2012).

Los escenarios CMIP5 utilizan trayectorias de concentraciones de GEI
desde el afio 2000 hasta el 2100. Hay cuatro escenarios representativos, a los
que se nombra, por sus siglas en inglés, como RCP. Se los distingue por el
forzamiento radiativo de origen antrépico con en el que arriban al afio 2100,
expresado en watts/m’. En este articulo se presentan los escenarios RCP4.5
y RCP8.5. El primero corresponde a un escenario moderado de aumento de
emisiones de GEI que todo parece indicar como bastante probable. El segundo
es un escenario extremo, que se produciria si persisten las tendencias actuales
de crecimiento de las emisiones globales.

Con estos escenarios se puede tener una aproximacion sobre la evo-
lucién del clima para lo que resta del siglo. Con ese objeto, en este articulo
se muestran los cambios respecto de las condiciones cercanas a las actuales
(1986 - 2005) de la temperatura media, maxima media y minima media, y
precipitacion en dos periodos, 2021-2040 y 2016-2100 (Figuras 1y 2) de los
promedios de los 42 experimentos del conjunto CMIP5. El primer periodo
es el de interés directo para la planificacion de la infraestructura y otras ac-
tividades de adaptacién al cambio climatico. El segundo da una idea de la
tendencia de cambio del clima para el resto del siglo.

Los CAMBIOS CLIMATICOS EN LO QUE RESTA DEL SIGLO XXI

Para ambos escenarios (RCP4.5 y RCP8.5), en el futuro cercano, el calen-
tamiento respecto del presente estaria dentro del rango de 0,5y 1 °C (Figura
1). Esto significa una importante aceleracion del calentamiento observado
en los dltimos 50 afios, que fue, en general, menor a medio grado. A pesar
de ello, la mayor parte de la Argentina seria la regién continental sobre la
que se proyecta el menor calentamiento del mundo. La excepcion es el norte
del pais y, sobre todo, el noroeste, donde se daria un mayor calentamiento.
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Los cambios en las temperaturas medias minimas y maximas son muy
parecidos a los de las temperaturas medias, pero en el escenario RCP8.5 se
ve un mayor aumento en las temperaturas minimas, cosa que fue también
registrada en las tendencias de las temperaturas observadas 1960-2010 (CIMA,
2014). Las proyecciones de los pardmetros indicadores de las temperaturas
extremas son consistentes con el aumento generalizado de las temperaturas
y con las tendencias observadas entre 1960 y 2010; esto es, menos heladas y
mas dias con olas de calor. Estas tiltimas se han incrementado notablemente
en el norte del pais y han sido muy importantes en la Mesopotamia, la pampa
himeda, Chaco y Formosa. A su vez, las heladas se reducirian hasta en 10
dias menos por afo en el sur de Buenos Aires y desaparecerian en el norte
de la region himeda (CIMA/SAyDS, 2014).
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Figura 1. Escenarios de cambio de temperatura media, minima y maxima (°C) y
precipitacion (mm/dia) para los periodos 2021-2040, respecto de 1986-2005 para
los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 derivados del promedio de 42 modelos climaticos
globales del conjunto CMIP5.

Las proyecciones de las precipitaciones anuales tienen en promedio un
ligero incremento respecto de 1986-2005 menor a 100 mm anuales, lo que esta
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en el orden del error de su estimacion. Con temperaturas algo mas elevadas
y probables ligeros incrementos en la precipitacion, no se deberian esperar
demasiados cambios en el balance hidrico y, por lo tanto, los aumentos de este
balance registrados en las tltimas décadas por las mayores precipitaciones
serian preservados.

Como resultado del cambio climatico, hay una tendencia general en
todos los continentes hacia mayores precipitaciones en episodios de preci-
pitacién intensa (IPCC: 2012). En la Argentina, los cambios ya observados en
la segunda mitad del siglo pasado, en el que las precipitaciones intensas se
hicieron mas frecuentes, continuaran en el futuro cercano, lo que agravara
el riesgo de inundaciones. En la provincia de Buenos Aires y sur de Santa
Fe, las inundaciones de llanura prolongadas por meses, que abarcan miles
de kildmetros cuadrados, se originan en precipitaciones muy grandes que
se prolongan por el orden de un mes o mas (Garavaglia et al., 2014). En el
futuro cercano, estas lluvias tenderian a aumentar muy por encima de las
precipitaciones medias, por lo que, sin grandes cambios en otras condiciones
—como el uso del suelo u obras de drenaje— el riesgo de estas inundaciones
de llanura seguird aumentando (Barros et al., 2014).

En la region semidrida del centro del pais, donde hay un periodo practi-
camente sin lluvia en el invierno, durante 1960-2010 este periodo seco se ha
alargado, especialmente en el norte de Cérdoba y Santa Fe y en las provincias
de Santiago del Estero, Chaco y Formosa, (CIMA 2014). Algunos modelos
(no todos) indican que este periodo seco se extenderia en el futuro en todos
los escenarios de concentraciones de GEI. Si esto fuera asi, la combinaciéon
de mayores temperaturas y prolongados periodos secos generaria un mayor
estrés hidrico con impactos negativos sobre la vegetacion y la ganaderia.

Para fin del siglo, se proyecta un mayor calentamiento con muchas dife-
rencias entre escenarios. En el escenario RCP8.5, el calentamiento respecto del
presente es de mas de mas de 2,5 °C en las regiones hiimeda y semiérida y de
mas de 4 °C en el extremo noroeste (Figura 2). En este escenario en el norte
del pais, la produccion agropecuaria, la vida y el bienestar de la poblacion
se verian muy afectados, especialmente en las zonas donde ya las tempera-
turas son muy elevadas en el verano. En los dos escenarios, las temperaturas
extremas, maximas, y sobre todo, las minimas medias aumentan mas que las
temperaturas medias, lo que agrava_los impactos.

También para fin de siglo, excepto en el noreste, el aumento de la pre-
cipitacion se mantendria debajo de los 100 mm, pero la incerteza sobre este
aumento, combinada con el fuerte calentamiento en el escenario RCP 8.5y
la consecuente mayor evaporacion, conllevan el riesgo de aumento de las
condiciones de estrés hidrico, las que se harian mas probables hacia el norte.
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Figura 2. Escenarios de cambio de temperaturas media, minima y maxima (°C) y
precipitacién (mm/dia) para el periodo 2081-2100 respecto de 1986-2005 para los
escenarios RCP4.5 y RCP8.5 derivados del promedio de 42 modelos climaticos
globales del conjunto CMIP5.

CONSIDERACIONES FINALES

Mientras que los cambios en la precipitacion respecto de las condiciones
registradas en las tlltimas décadas no serian relevantes ni demasiado seguras
en signo, en los dos escenarios hay una tendencia al calentamiento, creciente
durante el siglo, que seria mas notoria en el norte de la region, y en el esce-
nario de mayor concentracion de GEL

Usando modelos fenolégicos, Magrin et al. (2007) estimaron que, con un
ambiente enriquecido del CO atmosférico, mayor temperatura y moderado
incremento de las precipitacicz)nes como los que se proyectan, habria mayor
productividad de granos en el sur de la region hiimeda y pérdidas en el nor-
te. La soja seria el cultivo actual con el mayor incremento de productividad
(Magrin et al. 2007), aun con aumentos de la temperatura media anual de 3
°C (Magrin et al. 2002). En cuanto a la ganaderia, el cambio mas significativo
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se registraria en la segunda mitad del siglo, cuando la ganaderia tropical con
razas indias se desplace hacia el sur debido al corrimiento en esa direccion
de la isoterma de 26 °C durante el mes mas calido. Por la misma razoén, la
ganaderia de clima templado deberia reducirse, principalmente hacia al
centro y sur de Buenos Aires y la Pampa (SAyDS 2015).
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