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CAMBIOS CLIMATICOS EN LA REGION PATAGONIA,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

8.1 INTRODUCCION
8.1.1 Dominio espacial y datos

La region a la que se refiere esta seccion incluye las provincias de Rio Negro, Neuquén,
Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur (Figura 8.1). La
region continental fue subdividida latitudinalmente en 4 regiones con limites en los
paralelos 42°S, 46°S y 52,5°S que corresponden a las provincias de Chubut, Santa Cruz y
Tierra del Fuego y a Rio Negro-Neuquén. La disponibilidad de observaciones in situ es
notablemente menor que en el resto del pais, y aunque hay muchas localidades con
registros recientes, estos no son suficientemente prologados para el estudio de las
tendencias climaticas.

Figura 8.1: En marron claro, la region de este capitulo

Las bases de datos utilizadas y las razones de su seleccion estan descriptas en la seccion 2.1
del capitulo 2. Se utiliz6 para la temperatura de superficie y la precipitacion la base CRU
TS3.1, producida en el Climate Research Unit (CRU) del Reino Unido (Harris y otros
2013) que tiene temperatura y precipitacion mensual y se extiende en su version 3.20 hasta
el 2010 (http://badc.nerc.ac.uk/view/badc.nerc.ac.uk). Para la descripcion de las tendencias
de los indices de extremos se us6 la base CLIMDEX (http://www.climdex.org/) donde
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estan calculados siguiendo las definiciones del Expert Team on Climate Change Detection
and Indices (ETCCDI). Estos indices fueron calculados con datos de muy pocas estaciones
y por lo tanto solo los cambios de algunos de estos indices en ciertas areas de la region
ameritan cierta confiabilidad. En consecuencia solo se presentan estos pocos casos.

La Antartida y las islas del Atlantico sur se analizan aparte de la Patagonia, ya que debido a
la muy escasa informacion de estaciones meteoroldgicas que hayan medido por un largo
periodo de tiempo como para evaluar los cambios, su tratamiento y andlisis es notoriamente
diferente.

8.2 CAMBIOS Y TENDENCIAS
8.2.1 Temperatura

Temperaturas medias

La Temperatura media anual aument6 significativamente entre 0,5°C y 1°C en el
centro de la region (confianza alta) y 0,4°C en promedio para toda la Patagonia. En
verano € invierno, el cambio anual entre 1960 y 2010 llegd hasta 1,4°C, principalmente
localizado sobre el oeste de la region. En la Tabla 8.2.1.1 se sintetizan los cambios y los
valores medios estacionales y anuales para las subregiones consideradas, cuando estos
cambios resultaron significativos se encuentran en color rojo al 90% y en azul al 95%.

TEMPERATURA MEDIA 1950-2010
DEF MAM JIA SON  ANUAL
TIERRA del Medio 8,8 5,3 1,1 5,1 5,1
FUEGO Cambio | 0,8%* 0,8%* 0,7%* 0,2 0,6%*
SANTA Medio 13,2 7,6 1,9 8,1 7,7
CRUZ Cambio | 0,9%* 0,6%* 0,3 0,3 0,5%*
CHUBUT Medio 16,0 10,2 4,0 10,1 10,1
Cambio | 1,0%* 0,4 0,5 0,4 0,7%*
RIO NEGRO Medio 18,7 11,7 5,1 12,0 11,8
NEUQUEN  campio | 05 20,1 0.2 0.4 0.3
REGION Medio 15,9 9,8 3,6 10,0 9,8
PATAGONIA = Cambio | 0,8%* 0,3 0,3 0,4 0,4%*

Tabla 8.2.1.1: Valores medios y cambios de la temperatura media para la region
Patagonia y para 4 subregiones (°C). * Significancia al 90% y ** significancia al 95%

En la Fig.8.2.1.1 se presenta el cambio de temperatura calculado entre 1960 y 2010, segin
una tendencia lineal, asi como la significancia de este cambio. Los mayores valores se
encuentran en el centro de la region, con significancia superior al 90%. La serie temporal
que se presenta en la parte inferior de la figura, es el promedio de toda la region. Se destaca
una gran variabilidad interanual, con una tendencia lineal positiva.
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Figura 8.2.1.1:a) temperatura media anual (°C), b) cambio de la temperatura media anual
entre 1960y 2010 (°C), serie temporal promedio de la temperatura media anual para toda
la Patagonia entre 1950y 2010.* significancia al 90%. ** Significancia al 95%

La temperatura minima media anual ha tenido un aumento significativo entre 0,4 y
0,8°C (confianza alta) en casi toda la region. Estos aumentos son principalmente mayores
en verano con hasta 1,2°C y s6lo en el centro de la region son importantes en el invierno.
Excepto en el verano, hubo un enfriamiento significativo en el este de Chubut y Rio Negro
en todas las estaciones. En la Figura 8.2.1.2 se observa la distribucion espacial de los
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valores medios calculados para el periodo 1960-2010 y en la Tabla 8.2.1.2 se sintetizan los
cambios y los valores medios estacionales y anuales para las 4 subregiones.
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Figura 8.2.1.2: Idem Figura 8.2.1.1, pero para la temperatura minima media anual (°C)

TEMPERATURA MINIMA 1950-2010
DEF MAM JJA SON ANUAL
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TIERRA del Medio 4,7 1,9 -1,7 1,2 1,5
FUEGO Cambio 0,8** 1,0%* 0,9%* 0,3 0,8**
SANTA CRUZ Medio 7,4 2,6 2,1 2,5 2,6
Cambio 0,9%* 0,5%* 0,1 0,3 0,5%*
CHUBUT Medio 9,1 4,3 -0,8 3,7 4,1
Cambio 1,0%* 0,4* 0,4 0,5* 0,6%*
RiO NEGRO Medio 10,4 4,5 -0,8 4,5 4,7
NEUQUEN Cambio 0,5 0,0 0,2 0,3 0,3
REGION Medio 8,9 3,8 -1,2 3,5 3,7
PATAGONIA Cambio 0,8** 0,3 0,3 0,4* 0,4**

Tabla 8.2.1.2: fdem Tabla 8.2.1.1, pero para la temperatura minima media para la regién
Patagonia

La temperatura maxima media ha aumentado significativamente entre 0,5°C y 1°C en
la mayor parte de la region entre 1960 y 2010 (confianza alta) con un maximo en el
noroeste de la region en todas las estaciones excepto en otofio. El noreste de la Patagonia
tuvo una disminucion de los valores de esta variable, aunque no significativa (0,25°C),
como también ocurrid en la franja himeda cordillerana (Figura 8.2.1.3). En la Tabla 8.2.1.3
se sintetizan los cambios y los valores medios estacionales y anuales para las 4 subregiones.

Rusticucci y Barrucand (2004) estudiaron las tendencias de las variables temperatura
maxima y minima media en verano e invierno entre 1959 y 1998. En esos 40 afios de datos
las temperaturas minimas y maximas medias han presentado tendencias positivas mas
intensas en invierno que en verano en la mayoria de las 8 estaciones de la Patagonia
analizadas. Estos cambios se encuentran enmarcados en cambios de mas largo plazo, ya
que en el ultimo informe del IPCC (2013), se muestra que el aumento de la temperatura
media anual de la Patagonia superd 0,8°C en toda la region y 1°C en el norte de la misma,
considerando la tendencia lineal entre 1901 y 2012.
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TEMPERATURA MAXIMA 1950-2010
DEF MAM JA SON ANUAL

TIERRA del Medio 12,9 8,8 4,0 9,0 8,7
FUEGO Cambio 0,7 0,5 0,5 0,1 0,5*
SANTA CRUZ Medio 19,0 12,5 5,8 13,8 12,8

Cambio 0,9** 0,6** 0,4 0,4 0,6**
CHUBUT Medio 23,0 16,2 8,8 16,5 16,1

Cambio 0,9** 0,3 0,5 0,3 0,5%*
RIO NEGRO Medio 27,0 18,9 10,9 19,5 19,1
NEUQUEN Cambio 0,5 0,2 0,2 0,4 0,3
REGION Medio 22,9 15,8 8,5 16,5 15,8
PATAGONIA Cambio 0,7%* 0,2 0,4 0,4 0,4**

Tabla 8.2.1.3: fdem Tabla 8.2.1.1, pero para la temperatura mdxima media para la region
Patagonia

Extremos térmicos

Como el computo de los indices de extremos se ha calculado con muy pocas estaciones,
debido a la ausencia de series con observaciones sin discontinuidades en el periodo 1960-
2010, se ha limitado el anélisis a los indices con resultados mas homogéneos y relevantes.

Los dias con heladas sobre todo el periodo calculado muestran una disminucion
significativa en muchos casos del orden del 50% (confianza media). En la Figura 8.2.1.4
se presentan dos series con cambios significativos. Si bien hay una variabilidad interanual
marcada, hay diferencias sustanciales entre el comienzo y el fin del periodo y en ambos
casos, el nimero anual de dias con heladas se reduce a la mitad.

En este sentido, la excepcion es la cuadricula centrada en -45°S, -67.5°W, que tuvo un
aumento significativo de dias con temperatura minima por debajo de 0°C. En esta
cuadricula se encuentra la estacion Trelew, que tuvo un aumento en los dias con heladas de
un promedio de 40 dias por afio antes de 1980 a 55 después de ese afio.

La temperatura minima (TNn) tuvo un cambio significativo con un aumento de hasta 6°C
en el oeste, Figura 8.2.1.5. Este aumento se vio muy influenciado por una temperatura muy
baja que ocurri6 en la estacion Bariloche cerca del comienzo del record, en junio de 1963
con -21,1° C.
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Figura 8.2.1.5: Minimo valor anual de la temperatura minima TNn para un punto de
reticula ubicado en 42.5 °Sy 71.25 W

El maximo de la temperatura maxima (TXx) ha disminuido significativamente, hasta 4°C
entre 1960 y 2010, mientras que el porcentaje de dias con temperatura maxima por encima
del percentil 90 (TX90) ha aumentado en el mismo periodo. Esto también ocurri6 en
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Comodoro Rivadavia y Trelew donde el maximo de la temperatura maxima tuvo gran
variabilidad interanual con una tendencia negativa, pero el indice de dias calidos (TX90)
tuvo tendencia significativa hacia una mayor cantidad de dias con temperaturas maximas
por encima del percentil 90, Figura 8.2.1.6.

25 25
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15

10

Figura 8.2.1.6: Indice TX90 entre 1860 y 2010. En el panel superior, dos puntos de
reticula (52.5°S, 71.25°Wy 50°S, 71.25°W) y en el de abajo, Rio Gallegos

Los dias con olas de calor segun el indice WSDI en esta region tiene un valor medio de un
dia, pero se triplico o cuadriplicé entre 1960 y 2010. En realidad este indice para esta
region presenta muchos afios con ningin caso y en promedio la tendencia lineal no es
significativa.

Cuando se analizan las series individuales de las pocas estaciones disponibles entre 1959 y
1998, en general los valores extremos de temperatura han mostrado tendencias
significativas hacia el calentamiento, disminucién de noches y dias frios y aumento de
noches y dias céalidos (Tx90) (Rusticucci y Barrucand 2004).

8.2.2 Precipitacion media

Tres zonas pueden ser consideradas sobre toda la extension de la region patagdnica
respecto de la precipitacion. Una zona andina, con las precipitaciones superiores a los 650
mm anuales y mas importantes en la estacion de invierno, particularmente en el norte; una
central y costera con escasas precipitaciones cuyos valores anuales rondan los 200 mm y
una zona austral con precipitaciones bastante uniformes a lo largo del afio de alrededor de
600mm. Toda la region presenta un gradiente de precipitacion muy marcado con
orientacion este-oeste.
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Es escasa la literatura sobre las tendencias de la precipitacion en la Patagonia, en parte por
la falta de adecuadas series de datos. Aravena y Luckman (2009) en un estudio sobre los
patrones de precipitacion, desde 1950 a 2000 con valores mensuales encontraron que en el
noroeste de la Patagonia las tendencias de precipitacion fueron negativas, mientras que en
la Patagonia central hubo un aumento brusco en la cantidad de precipitacion alrededor de
1960 y la region costera tuvo oscilaciones significativas de entre 3 a 7 afios.

Garreaud y otros (2013), estudiaron las anomalias de precipitacion en verano y las
encontraron relacionadas con la circulacion circumpolar, mientras que en invierno sé6lo
estan correlacionadas con el viento del oeste de niveles bajos de la atmosfera. Entre 1968 y
2001 los vientos del oeste han disminuido en el norte de la Patagonia hasta Chubut, junto
con un aumento mas al sur que llego6 hasta Tierra del Fuego con tendencias significativas en
el verano. Estos cambios en la intensidad del viento fueron consistentes con los de la
precipitacion que tuvo disminuciones en la zona cordillerana norte y un aumento al sur de
50°S.

De acuerdo a los trabajos publicados y a la elaboracion de los datos CRU no hubo cambios
significativos en la precipitacion en la mayor parte de la Patagonia (Confianza media).
En la Figura 8.2.2.1 se presentan los valores medios y cambio de la precipitacion total
anual. Se nota la fuerte y significativa disminucion de precipitacion anual sobre la
cordillera, en el oeste de la region, y un aumento en el este y en el sur en pequefias zonas.

En el noroeste de la region en la zona cordillerana de Rio Negro y Neuquén, la figura
8.2.2.1 muestra erroneamente un aumento de la precipitacion. Ello se debe a que la base
CRU utilizé solo datos de estaciones del Servicio Meteorologico Nacional que estan fuera
de la cordillera. Todo indica que por el contrario en esa zona hubo una importante
disminucion como lo indica los trabajos citados (Garreaud y otros 2013; Aravena y
Luckman 2009), el estudio sobre la Patagonia de la Segunda Comunicacion Nacional (Vera
y Camilloni 2006) y las tendencias hidrologicas de los rios cuya fuente principal esta sobre
la cordillera (Seoane y Lopez 2006), aunque si bien las tendencias de los caudales de estos
rios fueron negativas, no lo fueron en forma estadisticamente significativas, dada su alta
variabilidad interanual.

Lo que se resalta en la serie temporal es una gran variabilidad interanual con variaciones de
hasta el 100% entre un afio y otro, superpuesto a una variabilidad decadal importante. Esta
fuerte variabilidad interanual hace que los cambios no sean estadisticamente significativos.

Los cambios son similares en todas las estaciones del afio. Predomina la variabilidad
interanual sobre la variacion a largo plazo en la mayor parte de la region, excepto en la
cordillera, que acompaiia la fuerte disminucion de precipitacion que ha ocurrido al otro lado
de la misma.
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Figura 8.2.2.1: Precipitacion total anual media periodo 1960-2010 (mm). Cambio de
precipitacion total anual segun una tendencia lineal entre 1960 y 2010 y serie temporal
1950-2010 del total anual de precipitacion para toda la region (mm)
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Figura 8.2.2.2: Idem Figura 8.2.2.1, pero para el verano
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Figura 8.2.2.3: Idem Figura 8.2.2.1, pero para el otofio
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Figura 8.2.2.5: [dem Figura 8.2.2.1, pero para la primavera

En la Tabla 8.2.2.1 se muestran los valores de precipitacion media anual y por estacion y el
cambio por provincia de la Patagonia. Se distingue los valores muy bajos en casi todos los
casos y también cambios negativos en el verano para las tres provincias del sur.
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PRECIPITACION MEDIA 1950-2010
DEF MAM JIA SON ANUAL
TIERRA del Medio 132,4 130,3 98,4 105,2 466,3
FUEGO Cambio -4.3 9,1 8,1 -1,9 10,9
SANTA CRUZ Medio 50,2 66,6 63,4 40,4 220,6
Cambio -6,4 2,2 2,7 5,9 4.4
CHUBUT Medio 50,9 96,7 108.,6 59,0 315,3
Cambio -2,2 11,6 -8,3 9,0 10,1
RIO NEGRO Medio 53,3 95,0 127,0 72,9 348,2
NEUQUEN  compioc | 54 11,6 13,9 10,1 40,9
REGION Medio 55,0 88,4 101,4 60,5 305,3
PATAGONIA Cambio -0,7 8,7 4,1 8,1 20,0

Tabla 8.2.2.1: Valores medios y cambios de la precipitacion para la region Patagonia y
para 4 subregiones (mm). * significancia al 90% y ** significancia al 95%

Precipitaciones

extremas

Como se aprecia en la Figura 2.3.2 (capitulo 2), hay sélo una cuadricula con cambios
significativos en la maxima precipitacion anual de un dia y es en la region de mayor
disminucion significativa de la precipitacion anual. El valor medio es de 45 mm vy
disminuydé 29 mm en este periodo. Como se puede observar en la Figura 8.2.2.6, la
variabilidad interanual es marcada, y si bien a comienzo del periodo se presentaron mas
casos con valores altos que al final, también hubo tres casos en la década del 2000 que
superaron 55 mm.

Figura 8.2.2.6: Mdximo valor de precipitacion en un dia (R1X) en la cuadricula centrada
en 42.5°S, 71.25°W
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Los eventos de lluvias intensas (para los estandares regionales) en localidades de la costa
patagonica de Chubut estan asociados a sistemas de circulacion como el que se presenta en
la figura 8.2.2.7 con una fuerte componente de viento desde el océano Atlantico.
Analizando la serie de la estacidn Puerto Madryn, en los ltimos 30 afios la mayor cantidad
de casos extremos ocurrieron entre 1997 y 1999, con valores de hasta 143 mm en un dia.
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Figura 8.2.2.7: Promedio de la presion a nivel del mar y viento a 10 m (media diaria)
para 24 eventos de precipitaciones superiores a 20mm diarios en la ciudad de Puerto
Madryn

El indice de la cantidad maxima de precipitacion acumulada en 5 dias solo tiene datos en
tres cuadriculas sobre los Andes; en una de ellas la cantidad media anual es 99 mm y la
disminucion fue de 72 mm, Figura 2.3.3.

Solo en el norte no andino de la region disminuy6 el maximo anual de dias consecutivos sin
precipitacion, aunque no de forma estadisticamente significativa, Figura 2.3.5.

Haylocky otros (2006) utilizaron tres estaciones de la Patagonia: Esquel, Neuquén y
Trelew. Las estaciones Esquel (en el oeste de la region) y Trelew (sobre la costa) tuvieron
mayormente indices de casos con precipitaciones extremas con tendencias significativas de
signo opuesto entre 1960 y 2000, con aumento en Trelew y disminucion en Esquel. Ciertas
diferencias con lo hallado aqui estan influenciadas por el periodo de estudio, ya que aqui se
extendio el andlisis a la primera década del siglo actual.
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8.3 REGION ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

Esta region se considera aparte de la Patagonia, ya que el tratamiento y andlisis de la
informacion meteorologica es notoriamente diferente. En particular, es una zona con muy
pocas estaciones que hayan medido por un largo periodo de tiempo, como para evaluar los
cambios.

En el caso de las islas Orcadas (Zazulie y otros 2010) hubo un calentamiento
estadisticamente significativo en las cuatro estaciones del afio desde 1950. Sobre todo en
otofio e invierno, el calentamiento de los extremos frios supera sustancialmente el
calentamiento de la media o de los dias mas célidos. La estacion Orcadas es relevante para
la region, ya que es la primera estacidon meteorologica, instalada en 1903 y es el nico sitio
de altas latitudes del hemisferio sur donde los datos se extienden por mas de un siglo.

Las tendencias en los valores medios y los extremos de verano desde 1970 son
aproximadamente dos veces mds intensas que las observadas anteriormente, lo que es
consistente con las teorias de que el calentamiento regional en esa estacion del afio fue
debido a los efectos del agotamiento del ozono en la circulacion atmosférica. Por otra parte,
en las estaciones de primavera y verano, un calentamiento medio importante también
ocurri6 antes de la aparicion del agujero de ozono antartico (desde 1950 hasta 1970), lo que
es indicativo de la influencia en el calentamiento regional de procesos distintos a la
destruccion del ozono, como el aumento de la concentracion de GEI.
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Figura 8.3.1: Frecuencia porcentual de ocurrencia de temperatura media diaria para
distintos periodos sucesivos de 20 aiios, estacion Orcadas
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La distribucion de frecuencias de temperaturas diarias en verano, para periodos de 20 afios
desde 1903, se puede observar en la figura 8.3.1. Se nota un desplazamiento hacia valores

mas calidos, principalmente a partir de 1963, y muy significativamente en el ultimo periodo
1983-2002.

La figura 8.3.2 muestra los extremos de temperatura, aqui definidos como los dias en los
que la temperatura media diaria estuvo por encima de 2°C o por debajo de -2°C, en verano.
El grafico muestra el nimero de esos extremos en periodos de 5 aflos Muestran una
frecuencia similar hasta el quinquenio 1954-58 y a partir de ese periodo se empiezan a
diferenciar, aumentando la frecuencia de los extremos céalidos (temperatura mayor a 2°C)
llegando a partir de 1974-78 a valores que triplican los originales en los extremos calidos y
disminuyendo a casi 0 en los extremos frios (temperatura menor a -2°C), Figura 8.3.2.
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Figura 8.3.2: Frecuencia porcentual de ocurrencia de valores de Temperatura diaria
>2°C (rojo) y < -2°C (azul) para cada quinquenio comenzando en 1904-2008, verano,
estacion Orcadas

Vaughan et al (2003) discuten la importancia del calentamiento regional en la Peninsula
Antartica, donde el calentamiento resulté mucho mas rapido y evidente que en el resto de la
Antartida. Ademds del calentamiento observado hubo una sustantiva reduccion de la
duracion del hielo marino. Las tendencias de temperatura entre 1950 y 2001 tuvieron

aumentos de entre 2 y 4 °C en toda la peninsula y en Orcadas especificamente de 2°C/100
anos.

Turner et al (2005) describen las tendencias de la temperatura en el periodo 1971-2000 en
varias estaciones. En Orcadas y Esperanza, el calentamiento es estadisticamente
significativo en los valores anuales de temperatura y se deben principalmente al
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calentamiento en el verano, mientras que en Bellingshausen la tendencia al calentamiento
es significativa s6lo en verano.

Las evaluaciones de los cambios de temperatura de la Antartida principalmente ocurridos
desde la segunda mitad del siglo 20 muestran un fuerte calentamiento de la Peninsula
Antartica y un ligero enfriamiento del interior del continente antartico. Este patron sin
embargo tiene un grado de incerteza debido a la escasez y la corta duracion de las
observaciones disponibles. El calentamiento de la Antartida Occidental excede 0,1 °C por
década en los ultimos 50 afos, y es mas fuerte en invierno y primavera. Como un ejemplo
del calentamiento observado en los ultimos 30 afos se presenta la Figura 8.3.3, tomada de
Costa y Agosta (2012), de la temperatura de verano promediada entre tres estaciones
Antarticas (Jubany, Esperanza y Marambio). Esta serie muestra una tendencia positiva y
significativa de 0.3°C por década.
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Figura 8.3.3: Temperatura media de verano promedio de tres estaciones antarticas

El calentamiento importante del clima a lo largo de las ultimas décadas ha influido en las
propiedades y la distribucion del permafrost en la region de la Peninsula Antartica. Los
reportes anteriores a 1980 mencionan en areas libres de hielo la presencia de permafrost a
profundidades de solo 25 a 35 cm, mientras que las observaciones recientes muestran la
ausencia de permafrost en niveles de hasta 14 m de profundidad (Bockheimy otros 2013).

El Gltimo informe del IPCC (2013) concluyd que existe gran incerteza en la determinacion
de tendencias en la ocurrencia de nevadas en la Antartica asi como que no es posible
todavia atribuir el posible calentamientos de ese continente a la influencia antropogénica.
En cambio si existe alta confianza en que la cubierta de hielo antartico ha ido disminuyendo
durante las ultimas dos décadas. Existe también una confianza muy alta en que estas
pérdidas ocurrieron principalmente en el norte de la Peninsula Antértica y en el sector del
mar de Amudsen. Asimismo, existe una alta confianza que las barreras de hielo alrededor
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de la peninsula Antartica continiian con la pérdida de masa y en el colapso parcial que
comenzado hace algunas décadas.

El calentamiento de la Peninsula Antartica y de las del Atlantico Sur seguiria a lo largo del
siglo XXI en todos los escenarios probables. En el futuro cercano, la temperatura en los
meses de verano (diciembre, enero y febrero) aumentaria menos de 0,5°C y en el invierno
(junio, julio, agosto) en alrededor de 1°C. Hacia fin del siglo, en el escenario RCP2.6, de
gran reduccion de emisiones, la Peninsula Antartica se calentaria cerca de 1°C y en el
escenario extremo RCP8.5, entre 3 y 5°C (IPCC 2013).

8.4 VALIDACION DEL METODO DE CORRECCION DE ERRORES
SISTEMATICOS DE LOS MODELOS CLIMATICOS

8.4.1 Temperatura

Como en el caso de las otras regiones, la representacion de la temperatura media anual por
los modelos, comparada con los datos observados es buena en esta region, aun para los
datos sin corregir, pero mejora claramente con la correccion, Figura 8.4.1.

El promedio de los modelos corregidos tiene en casi toda la region un error menor a 0,25
°C y solo en el noroeste de la region hay una franja donde se encuentra entre 0,25 y 0,5 °C,
Figura 8.4.1.
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Figura 8.4.1: Validacion de la temperatura media anual para la region Patagonia.
1976/1990. Panel superior las temperaturas de los modelos indicados en cada figura sin
corregir. Panel del centro idem anterior pero para los valores después de aplicada la
correccion, Panel inferior, valores observados segun CRU, ensamble de los 4 modelos y
diferencia entre el ensamble y CRU

En el verano, Figura 8.4.2, la situacion es muy distinta del caso anual, con una
subestimacion en el promedio de los modelos mayor a 0,25°C en casi toda la region, e
incluso con una vasta region en el oeste donde el error del promedio de los modelos se
encuentra entre 0,75 y 1° C. En cambio en el invierno el ajuste del promedio de los
modelos a los datos es muy bueno con errores similares a los del caso anual, Figura 8.4.3.
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Figura 8.4.2: [dem Figura 8.4.1 pero para la temperatura del verano (diciembre, enero y
febrero)
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Figura 8.4.3: [dem Figura 8.4.1 pero para la temperatura del invierno (junio, julio y
agosto)

La Figura 8.4.4 muestra el error en las distribuciones de los valores mensuales de los
modelos con respecto a la distribucion observada en dos puntos representativos de la
region. La distribucion de temperatura mensual es bimodal como en las otras regiones. Los
errores en la frecuencia de los modelos son, en general, bastante menores que las
frecuencias observadas en los dos puntos. En el caso de las temperaturas mensuales mas
calidas, estos resultados indican que las frecuencias de temperaturas mensuales extremas
podrian proyectarse para el futuro con algun grado de certidumbre.
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Figura 8.4.4: Frecuencias relativas de las temperaturas medias mensuales en dos puntos

de la region Patagonia. En negro las frecuencias observadas y en colores segun indicado

en los paneles, las diferencias de los modelos con estas frecuencias. En abcisa el rango de
los valores observados dividido en diez valores iguales

4.2 Precipitacion
La precipitacion anual corregida es sustancialmente mdas representativa del campo anual

observado que la no corregida, especialmente en la zona cordillerana, aunque en el extremo
sur de esta zona persiste un error en los mapas corregidos, de hasta 30%.
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En el resto de la region, esto es en su mayor parte, el promedio de los modelos se ajusta a
los datos con errores inferiores al 10%. Figura 8.5.5. Como esta region es
predominantemente arida, a esta representacion de la precipitacion anual se lo puede
considerar como muy buena. Sin embargo en el verano y el invierno, el ajuste al campo
observado ya no es tan bueno con amplias zonas en donde el error es mayor al 10% y en el
caso del invierno hay dos zonas en el norte y sur de la region con subestimaciones y
sobrestimaciones de entre 30 y 40% por encima de los valores observados, Figura 8.4.6 y
8.4.7.
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Figura 8.4.5: Idem figura 8.4.1, pero para la precipitacion
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Figura 8.4.6: [dem Figura 8.4.5 pero para la precipitacion del verano (diciembre, enero y
febrero)
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Figura 8.4.7: [dem Figura 8.4.5 pero para la precipitacion del invierno (junio, julio y
agosto)

La figura 8.4.8 muestra el error en las distribuciones de los valores mensuales de
precipitacion de los modelos con respecto a la distribucion observada en dos puntos del
reticulo de la region Patagonia. Como en las otras regiones, la distribucion de la lluvia
mensual tiene la forma de una distribucion Gama. Excepto en las precipitaciones mensuales
mas altas y en el decil mas bajo, los errores en las otras frecuencias son bastante menores
que la frecuencia observada. Esto indica la dificultad para captar la correcta frecuencia de
las precipitaciones mensuales mas altas en las proyecciones del clima futuro. En el caso del
modelo MMS5 hay también errores muy grandes en el decil inferior que corresponde
mayormente a los meses sin lluvia.
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Figura 8.4.8: /dem Figura 8.4.4, pero para la precipitacion

8.5 ESCENARIOS DEL CLIMA FUTURO (SIGLO XXI)

8.5.1 Temperatura

Se utilizan modelos climaticos para estimar los cambios climaticos en la Patagonia. Sobre
la Antartida, las islas del Océano Atlantico y el Mar Argentino, no hay suficientes datos
para aplicar los métodos de seleccion y correccidon de los modelos y por eso solo se
mencionan en la seccion 8.3 los escenarios proyectados por el IPCC. Para estas regiones, y
para valores diarios, se puede recurrir directamente a los modelos de la base CMIP5 y a la
base del CIMA, (Capitulo 4).
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Temperaturas medias

En el futuro cercano se proyecta para toda la Patagonia un calentamiento moderado de 0 a
1°C, que en el escenario RCP4.5 es menor a 0,5°C en el sur de la region al igual que en
buena parte de la region en el escenario SRES A1B, Figuras 8.5.1.1 y 8.5.1.2. En el norte
de la Patagonia este calentamiento seria aproximadamente del mismo orden que el
observado entre 1960 y 2010, Tabla 8.2.2.1.

a)
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Figura 8.5.1.1: Cambio en la temperatura media anual con respecto al periodo 1986-
2005. Escenario SRES AIB a) Promedio de los modelos REMO-ECHAMS y MM5-
HadCM3, futuro cercano (2015-2039), b) Modelo REMO-ECHAMS futuro lejano (2075-
2099)

En el futuro lejano en el escenario RCP8.5 hay una lengua de calentamiento a lo largo del
centro de la Patagonia llegando hasta el norte de Santa Cruz con valores entre 2,5 y 3°C y
con menor calentamiento sobre la cordillera y la costa. En todos los escenarios el
calentamiento es mayor a 1°C y tiende a ser mayor en el SRES A1B.
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Figura 8.5.1.2: Cambio en la temperatura media anual con respecto al periodo 1986-
2005. Promedio de los modelos CSIRO-Mk3-6-0 y GFDL-ESM2G, a) escenario RCP 4.5,
futuro cercano (2015-2039), b) escenario RCP4.5, futuro lejano (2075-2099) y ¢)
escenario RCP8.4, futuro cercano y d) escenario 8.4, futuro lejano
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Figura 8.5.1.3: [dem Figura 8.5.1.1, pero para la temperatura minima media anual

A diferencia de otras regiones mas continentales y como ocurrié en el periodo 1960-2010,
en los escenarios RCP el calentamiento en las temperaturas minima y maxima no seria muy
distinto y en consecuencia su patron geografico y magnitudes serian similares al de la
temperatura media. En este aspecto, la diferencia con otras regiones es tan marcada que
incluso los aumentos en las temperaturas maximas serian algo mayores que en las minimas.
Por el contrario, el escenario SRES A1B presenta calentamientos mayores que los de los
escenarios RCP en las temperaturas minimas y enfriamientos muy marcados para el futuro
cercano, Figuras 8.5.1.3 a 8.5.1.6. En consecuencia, y aunque para el caso de las
temperaturas media y minima no habria mucha incertidumbre sobre el signo del cambio, si
lo hay para las temperaturas maximas medias.
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Figura 8.5.1.4: [dem figura 8.5.1.2, pero para la temperatura minima media anual
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Figura 8.5.1.5: [dem Figura 8.5.1.1, pero para la temperatura méxima media anual
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Figura 8.5.1.6: Idem figura 8.5.1.1, pero para la temperatura mdxima media anual

Extremos térmicos

En casi toda la region, los 6 indices de extremos térmicos en los dos escenarios y en los dos
horizontes temporales futuros son compatibles con el calentamiento proyectado, Figuras
8.5.1.7 a 8.5.1.12. Como ocurre en otras regiones, los escenarios RCP4.5 y RCPS8.5, en el
futuro cercano solo tienen pequefias diferencias entre ellos, pero difieren bastante en el
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futuro lejano con mayores cambios en el RCP8.5, como es de esperar por el mayor
calentamiento asociado a este escenario.

Los dias con heladas se reducirian sustancialmente en més de 10 dias en casi toda la region,
Figura 8.5.1.7. Excepto en el extremo sur, las proyecciones del nimero de noches con
temperaturas en exceso de 20°C (noches tropicales) indican un aumento que es mayor en el
norte de la Patagonia, Figura 8.5.1.8. Esto es esperable debido al gradiente norte sur de la
temperatura dentro de rangos que hacen mas factible la superacion de ese umbral por un
calentamiento en el norte de la region. Las temperaturas maximas y minimas del afio
aumentarian en toda la region en forma creciente con el tiempo y en el escenario de mayor
forzamiento radiativo (RCP 8.5), Figuras 8.5.1.9 y 8.5.1.10. Esto también ocurriria con el
aumento del porcentaje de dias con la temperatura maxima superior al percentil 90, y con el
namero de dias con olas de calor, Figuras 8.5.1.11 y 8.5.1.12. Cabe mencionar que debido a
la forma en que se definieron las olas de calor, estos aumentos no serian relevantes por sus
impactos, excepto en la parte norte de la Patagonia.

Debido a las escasas y dispersas observaciones prolongadas y continuas, los cambios
observados en los valores extremos no son muy confiables y no se han analizado a nivel
regional, sino para algunas zonas. La tnica excepcion es el aumento en el porcentaje anual
de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90 que tuvo una tendencia positiva
como la que se proyecta a futuro. La pocas observaciones existentes de dias con heladas
(excepto en Trelew) y de olas de calor también presentan la misma tendencia que los
cambios proyectados.
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Figura 8.5.1.7: Cambios del numero de dias con heladas con respecto al periodo 1986-
2006.Promedio de los modelos CSIRO-Mk3-6-0 y GFDL-ESM2G, a), escenario RCP 4.5,
futuro cercano (2015-2039); b) escenario RCP4.5, futuro lejano (2075-2099); c) escenario
RCP8.4, futuro cercano, d) escenario 8.4, futuro lejano
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Figura 8.5.1.8: Idem Figura 8.5.1.4, pero para cambios del niimero de de noches
tropicales en el ario
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Figura 8.5.1.9: Idem Figura 8.5.1.4, pero para el valor minimo anual de la temperatura
anual (°C)
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Figura 8.5.1.11. [dem Figura 8.5.1.4, pero para el porcentaje de dias con la temperatura
maxima superior al percentil 90
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Figura 8.5.1.12: Idem Figura 8.5.1.4, pero para los dias en el aiio con ola de calor
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8.5.2 Precipitacion
Precipitacion media
La figura 8.5.2.1 y 8.5.1.3 muestran los escenarios de precipitacion para el futuro cercano y

lejano de los escenarios SRES A1B y RCP4.5 y 8.5 respectivamente.

a) b)

TS 7AW 6OW 66w 63w BOW  SAW

T T 6O GGW B3 B0 57w

Figura 8.5.2.1: Cambio en la precipitacion media anual con respecto al periodo 1986-
2005. Escenario SRES A1B a) Promedio de los modelos REMO-ECHAMS y MM5-
HadCM3, futuro cercano (2015-2039), b) Modelo REMO-ECHAMS futuro lejano (2075-
2099)

Los escenarios RCP, 4.5 y 8.5 no tienen casi diferencia y en el futuro cercano ambos
presentan una reduccion de 0 a 10%, mientras que en futuro lejano, esta reduccion se
acentua para situarse entre 10 y 20%. Las reducciones porcentuales son mucho mayores en
el caso del escenario SRES AIB. No obstante como excepto sobre la cordillera y en la
zona muy proxima a la misma, la Patagonia es una region arida con escasa precipitacion, en
general del orden de 200 mm anuales o menos, estas reducciones porcentuales representan
pocos milimetros anuales y por lo tanto las diferencias entre escenarios no son importantes.
Sobre la zona cordillerana, esta reduccion de la precipitacion en valores absolutos es mas
importante, continuando la tendencia observada entre 1860 y 2010, Figura 8.2.2.1b. Esto
ultimo puede tener consecuencias desfavorables para el uso de los recursos hidricos en una
zona donde la disponibilidad de agua es un factor critico para la generacion de electricidad.
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Figura 8.5.2.2: Cambio en la precipitacion anual con respecto al periodo 1986-2005.
Promedio de los modelos CSIRO-Mk3-6-0, GFDL-ESM2G. Panel superior, escenario
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Precipitaciones extremas

Como con la temperatura, en general los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 no tienen diferencias
importantes entre si en el futuro cercano, pero tampoco en sus escenarios en el futuro
lejano. En los dos escenarios, los cambios son solo algo mas pronunciados en el futuro
lejano que en el futuro cercano.

Las caracteristicas comunes a los cuatro casos son mayores precipitaciones extremas en el
noreste y menores en la zona cordillerana norte y central, Figuras 8.5.2.3 a 8.5.2.5. El
aumento en las precipitaciones extremas proyectadas se extiende hasta el centro este de la
Patagonia en algunos indices. En este sentido, la region comparte de alguna manera con el
resto del pais la tendencia al aumento en las precipitaciones intensas, a pesar de las
proyecciones de disminucion generalizada de la precipitacion media en toda la region.

Las escasas observaciones solo permitieron estimar los cambios en los indices de
precipitaciones extremas en la franja cordillerana de Neuquén a Chubut, Figuras 2.3.2 a
2.3.4 donde coinciden en signo con los valores proyectados, Figuras 8.5.2.3 a 8.5.2.5.

Con el paso del tiempo y con un escenario de mas calentamiento habria una creciente
prolongacion de la racha seca maxima anual en toda la Patagonia. Sin embargo este indice
se reduciria en el noreste de la Patagonia para el futuro cercano y para el escenario RCP4.5
en los dos horizontes temporales, Figura 8.5.2.6.
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Figura 8.5.2.3: Cambios de precipitacion diaria mdxima del ario (mm) con respecto al
periodo 1986-2005. Promedio de los modelos CSIRO-Mk3-6-0 , GFDL-ESM2G, a)
escenario RCP 4.5, futuro cercano (2015-2039), b) escenario RCP4.5, futuro lejano

(2075-2099); c) escenario RCPS.5, futuro cercano y d) escenario 8.4, futuro lejano
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Figura 8.5.2.4: [dem Figura 8.5.2.2, pero para la precipitacion méaxima anual acumulada
en 5 dias (mm)
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Figura 8.5.2.5: Idem Figura 8.5.2.2, pero para la precipitacion anual acumulada en
eventos de precipitacion intensa (mayores al percentil 95) (mm)
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Figura 8.5.2.6: Idem Figura 8.5.2.2, pero para el mimero mdximo anual de dias
consecutivos secos

8.6 EVALUACION DE LA INCERTEZA ASOCIADA A LOS ESCENARIOS
CLIMATICOS

Las fuentes de incerteza sobre los escenarios climaticos regionales del futuro provienen de
la falta de habilidad de los modelos climaticos para representar con exactitud el clima
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regional, de los escenarios de emisiones y de la variabilidad interdecadal del clima que por
el momento no es captada adecuadamente por los modelos climaticos.

En el futuro lejano, como el cambio por el aumento de las concentraciones de GEIs es
grande, se puede suponer que la variabilidad interdecadal serda menor en relacion a aquella
y por consiguiente para este futuro, la incerteza queda circunscripta a los errores de los
modelos y a los posibles escenarios de emisiones. En este estudio, se comparan dos
escenarios, el RCP8.5 que es un escenario de extremo calentamiento al que se llegaria si no
hubiera restricciones a las emisiones globales, el RCP4.5 de emisiones moderadas y el
escenario SRES Al1B. En cuanto a los modelos, se utilizan cuatros MCGs de mejor

performance en la regién y se los compara también con los resultados del promedio de los
42 MCQGs de la base CMIPS5.

8.6.1 Temperatura

Temperaturas medias

En el futuro cercano, la diferencia de calentamiento entre los cuatro modelos y los tres
escenarios es pequefa, con promedios regionales de calentamientos de 0,5 a 0,7°C, Figura
8.6.1.1. En el promedio de los 42 MCGs del CMIPS, Figura 3.4.1, el calentamiento
promedio es muy similar.

Para el futuro lejano, la dispersion en el aumento de la temperatura media regional es
mayor, especialmente entre los 2 escenarios RCP. El promedio de los 42 MCGs del
CMIPS5, Figura 3.4.1, proyectan un aumento promedio regional de cambio de 1 a 1,5°C en
el escenario RCP4.5 y de 2,5 a 3°C en el RCP8.5, muy consistente con los resultados de los
modelos de mejor performance en la region. Como conclusion se puede esperar que la
region Patagonia siga con el calentamiento observado en 1960-2010, pero con mayor
rapidez.

¢
A
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1,5

0s | o A

Figura 8.6.1.1: Diferencia proyectada de la temperatura media regional respecto de 1986-
2010, A la izquierda para 2015-2039 y a la derecha para 2057-2099. En verde, escenarios
RCP4.5 y SRES AIB y en rojo RCPS.5. Modelos: CSIRO-Mk3-6-0 (triangulos), GFDL-
ESM2G (rombos); REMO-ECHAMS (circulos) y MM5-HadCM3 (cuadrado)

Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera
Cambio climatico en Argentina; tendencias y proyecciones Capitulo 8 pag. 329



3

En el caso de las temperaturas minimas y maximas, las caracteristicas de los cambios en los
modelos y en los dos escenarios RCP son muy similares a las de las temperaturas medias,
Figuras 8.6.1.2 y 8.6.1.2, por lo que valen los mismos comentarios. Pero el caso de los
escenarios SRES es muy distinto, presentan un marcado calentamiento en la temperatura
minima y un igualmente pronunciado enfriamiento en la temperatura maxima
especialmente en el modelo MMS5. HadCM3.
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Figura 8.6.1.3: Idem 8.6.1.1, pero para la temperatura méaxima media regional

En el futuro cercano, los cambios en las temperatura media regional en el verano son
ligeramente mayores a los del invierno y no muy distintos con los de la temperatura media
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anual para los escenarios RCP y SRES en invierno, pero los modelos del escenario SRES
AI1B dan un enfriamiento en verano. Por lo que excepto para el verano valen las mismas
consideraciones que se han hecho respecto de la certeza de las proyecciones.

En el futuro lejano, los cambios en general son ligeramente mayores en el invierno que en
el verano y los rangos de variacion entre modelos y escenarios es similar al de la
temperatura media, por lo que otra vez las consideraciones sobre la certeza de las
proyecciones son las mismas.
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Figura 8.6.1.4: [dem 8.6.1.1, pero para la temperatura media regional del verano
(diciembre, enero y febrero)
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Figura 8.6.1.5: [dem 8.6.1.1, pero para la temperatura media regional del invierno (junio,
Jjulio y agosto)

Extremos térmicos

Excepto en el caso de las heladas los promedios regionales de los otros 5 indices de

extremos térmicos son consistentes con el calentamiento proyectado en todos los escenarios

y modelos con los que en este estudio se construyeron los escenarios climaticos futuros,

Figuras 8.4.1.1 y8.6.1.7 a 8.6.1.11.

Las diferencias entre escenarios en el futuro cercano entre modelos y escenarios son muy
pequefias. Se podria estimar que el rango probable de aumento de dias con heladas estaria
entre 0 y 2 dias y el nimero de noches tropicales casi no aumentaria ya que en esta region
en promedio esta y estaria casi siempre por debajo del valor que las define. El valor anual
minimo y maximo de la temperatura aumentarian entre 0,5 y de 1,5°C y el aumento en el
porcentaje de dias con temperatura extrema y de dias con olas de calor serian en promedio
consistentes con el calentamiento, pero pequefios. Debido al clima de la region y la forma
en que se definen las olas de calor, su aumento carece de relevancia.

En el futuro lejano, las diferencias entre modelos son mayores que en el futuro cercano al
igual que las diferencias entre escenarios. En conclusion, para esta region se puede estimar
que la incerteza sobre los cambios en los extremos térmicos en el futuro cercano es pequena
respecto del signo de los cambios y en cuanto a la magnitud de estos, en algunos casos esta
bastante acotada. En el caso del futuro lejano, hay bastante certeza respecto del signo de los
cambios, pero en las magnitudes hay mucha dispersion entre modelos y escenarios de
emisiones.
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Figura 8.6.1.6.: Cambios del numero de dias con heladas (promedio regional) con respecto
al periodo 1986-2005. CSIRO-Mk3-6-0 (cuadrados) y GFDL-ESM2G (circulos). A la
izquierda para 2015-2039 y a la derecha para 2057-2099. En verde escenarios RCP4.5 y

en rojo, RCP8.4
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Figura 8.6.1.7: Idem Figura 8.6.1.6, pero para cambios del niimero de de noches

tropicales en el ario
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Figura 8.6.1.8: Idem Figura 8.6.1.6, pero para el valor minimo anual de la temperatura
anual (°C)

Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera
Cambio climatico en Argentina; tendencias y proyecciones Capitulo 8 pag. 333



4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

(G

Figura 8.6.1.9: Idem Figura 8.6.1.6, pero para el valor méaximo de la temperatura anual
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Figura 8.6.1.10: [dem Figura 8.6.1.6, pero para el porcentaje de dias con la temperatura
maxima superior al percentil 90
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Figura 8.6.1.11: [dem Figura 8.6.1.6, pero para los dias en el afio con ola de calor
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8.6.2 Precipitacion

Precipitacion media

Los dos modelos con el escenario RCP4.5 muestran cambios porcentuales en la
precipitacion media regional de signo opuesto y en el RCP8.5 un cambio porcentual
negativo, Figura 8.5.2.1. Los modelos con el escenario AIB proyectan cambios
porcentuales negativos importantes, especialmente en el caso del modelo REMO-
ECHAMS. Pero, como el promedio de la region es muy bajo, ello no representa cambios
importantes en valor absoluto, excepto en la zona andina. Los cambios son muy semejantes
en los dos horizontes temporales.

10
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Figura 8.6.2.1: Diferencia proyectada de la precipitacion anual media regional respecto
de 1986-2010, A la izquierda para 2015-2039 y a la derecha para 2057-2099 En verde,
escenarios RCP4.5 y SRES AIB y en rojo RCP8.5. Modelos: CSIRO-Mk3-6-0
(triangulos), GFDL-ESM2G (rombos); REMO-ECHAMS (circulos) y MM5-HadCM3
(cuadrado)

En el futuro cercano en la precipitacion de verano los cambios porcentuales proyectados
por estos dos modelos son muy pequefios, Figura 8.6.2.2, e irrelevantes en valor absoluto.
En el caso del invierno, los cambios son similares al verano en el futuro cercano, pero
porcentuales muy grandes en algunos casos en el futuro lejano, Figura 8.6.2.3, pero con
gran dispersion, incluso en signo por lo que es poco lo que puede estimarse con alguna
certeza hacia futuro.
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Figura 8.6.2.2: Idem8.6.2.1, pero para la precipitacion media regional del verano
(diciembre, enero y febrero)
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Figura 8.6.2.3: Idem8.6.2.1, pero para la precipitacion media regional del invierno (junio,
Jjulio y agosto)

Precipitaciones extremas

Las diferencias en los cambios de los promedios regionales de los indices de
precipitaciones extremas entre los distintos escenarios, modelos y horizontes temporales
son casi siempre pequefias, especialmente si se considera su valor absoluto, Figuras 8.6.2.4
a 8.6.2.6, e incluso sus rangos abarcan cambios con signos opuestos. La excepcion es la
precipitacion anual acumulada en eventos de precipitacion intensa que en un modelo en los
dos escenarios de fin de siglo aumentaria en mas de 30mm.
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Sobre el cambio en el nimero maximo anual de dias consecutivos secos, todos los casos
indican un aumento, que de todos modos seria poco relevante frente al valor actual, Figura
8.6.2.7.

4,5

3,5
2,5 =
15 o

0,5 Q@

Figura 8.6.2.4: Cambios de la precipitacion diaria maxima del ario (mm) con respecto al
periodo 1986-2005. Modelos: CSIRO-Mk3-6-0 (cuadrados) y GFDL (circulos) 4 la
izquierda para 2015-2039 y a la derecha para 2057-2099. En verde escenarios RCP4.5 y
en rojo RCP8.4

Figura 8.6.2.5: Idem Figura 8.6.2.4, pero para cambios de la precipitacion mdaxima anual
acumulada en 5 dias (mm)
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Figura 8.6.2.6: [dem Figura 8.6.2.4, pero para la precipitacion anual acumulada en
eventos de precipitacion intensa (mayores al percentil 95) (mm)
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Figura 8.6.2.7: Idem Figura 8.6.2.4, pero para el niimero mdximo anual de dias
consecutivos secos

8.7 CONCLUSIONES

En la Patagonia las series con datos meteorologicos completas en periodos que abarcan 4 o
mas décadas son pocas y muy dispersas en un enorme territorio. Este es un factor que debe
evaluarse al considerar estos resultados, en particular en la escala local lejos de lugares con
datos climaticos de largo plazo. En el caso de la temperatura en el oeste de la region se han
podido confirmar las tendencias de la temperatura mediante la inferencia del calentamiento
por el retroceso de los glaciares (Skvarka 2006).

La region Patagonica no tuvo cambios de largo plazo relevantes en la precipitacion media,
excepto un descenso pronunciado en la zona cordillerana norte y central, pero si una gran
variabilidad interanual. Por otro lado, la temperatura aumentd en forma estadisticamente
significativa en sus valores medios en el centro de la region entre 0,5°C y 1°C en el periodo
1960-2010 y 0,4°C en promedio para toda la Patagonia. Excepto en Tierra del Fuego, donde
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la temperatura minima aumento mas que la maxima, en el resto de las provincias, ambas
temperaturas han aumentado en forma similar con pocas diferencias en algunas zonas; en
particular la temperatura maxima descendi6 levemente en el noreste de Rio Negro y en la
franja cordillerana. (Confianza alta)

En el futuro cercano se proyecta para toda la Patagonia un calentamiento moderado de 0,5 a
1°C, que en escenario RCP4.5 es menor a 0,5°C en el sur de la region mientras que en el
futuro lejano habria un méximo de calentamiento a lo largo del centro de la Patagonia hasta
el norte de Santa Cruz con valores entre 2,5 y 3 °C y con menos calentamiento sobre la
cordillera y la costa. A diferencia de otras regiones mas continentales, el calentamiento en
las temperaturas minima y maxima no seria muy distinto. (Confianza alta en el signo del
cambio, confianza media-baja en su cuantificacion)

En casi toda la region, los 6 indices de extremos térmicos estudiados en los dos escenarios
y en los dos horizontes temporales futuros son compatibles con el calentamiento
proyectado. Los dias con heladas se reducirian sustancialmente en mas de 10 dias en casi
toda la region y las temperaturas maximas y minimas del afio aumentarian en toda la region
en forma creciente con el tiempo. (Confianza alta en el signo del cambio, confianza
media-baja en su cuantificacion)

La precipitacion en el siglo XXI proyectada por el limitado conjunto de modelos
disponibles, tendria muy pequenas reducciones (Confianza baja). Solo en la cordillera y en
la zona muy préxima a la misma, tendrian alguna relevancia y podrian tener consecuencias
desfavorables para la generacion de electricidad. El promedio de las proyecciones indica
que la Patagonia compartiria con el resto del pais la tendencia al aumento en las
precipitaciones intensas (Confianza media), aunque la cuantificacion de tal cambio por los
modelos disponibles presenta una gran dispersion.

En la Peninsula Antartica e islas del Atlantico Sur, la temperatura ha experimentado una
tendencia positiva en las ultimas décadas (Confianza alta). Este calentamiento ha
impactado tanto en la masa de hielo continental como en las barreras de hielo sobre los
mares circundantes que han experimentado pérdidas de masa llegando en algunos casos a
su colapso. Este calentamiento seguiria a lo largo del siglo XXI en todos los escenarios
probables (Confianza alta). Hacia fin del siglo, en el escenario RCP2.6, de gran reduccion
de emisiones, la Peninsula Antartica se calentaria cerca de 1°C y en el escenario extremo
RCP8.5 entre 3 y 5°C (IPCC 2013b).
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