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1. Introduccion

En diciembre de 2015, la 212 Conferencia de las Partes (COP21) de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) propuso como objetivo mantener el
calentamiento global por debajo de 2°C respecto al periodo preindustrial, y apelé a realizar esfuerzos
para limitar el aumento de la temperatura a 1,5°C. Este acuerdo internacional conocido como el
Acuerdo de Paris entrd en vigor en noviembre de 2016.

En el presente informe se realiza una evaluacion de los cambios que podrian ocurrir en el clima de la
ciudad de Buenos Aires en términos de temperatura y precipitacion bajo los umbrales determinados
como objetivos de estabilizacién de la temperatura media global respecto del periodo preindustrial
(1850-1900) en el Acuerdo de Paris. A estos umbrales de calentamiento (1,5°Cy 2°C) se incorpord en
el analisis las posibles consecuencias de un incremento de la temperatura global de 3°C ya que
representa el calentamiento que se alcanzaria a fin del presente siglo como resultado de las politicas
implementadas a la fecha (Figura 1). Asimismo, al estudio realizado sobre los cambios previstos en
funcién de diferentes umbrales de calentamiento global se le agrega la evaluacion de los cambios
para tres horizontes temporales durante el presente siglo: 2021-2040 (corto plazo), 2041-2060
(mediano plazo) y 2081-2100 (largo plazo). En todos los casos, las proyecciones de clima futuro son
realizadas a partir de la informacién provista por modelos climaticos globales utilizados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico en diferentes reportes recientes y considerando dos
escenarios de trayectorias representativas de concentraciones.
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Figura 1. Proyecciones de cambio de temperatura global respecto del periodo preindustrial segun
diferentes trayectorias de emisiones. (Fuente: https://climateactiontracker.org/global/temperatures/).
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2. Informacion utilizada

Los modelos climaticos constituyen la herramienta mas confiable disponible en la actualidad para la
generacion de informacion acerca de las perspectivas climaticas futuras en respuesta a acciones
antrdpicas como el cambio en el uso del suelo o el incremento en la concentracidn de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, la confianza en la utilizacién de este tipo de modelos para el desarrollo de
escenarios climaticos futuros se basa en una cuidadosa evaluacion de su desempefio para representar
el clima presente. Para la realizacion de este trabajo se consideraron cuatro modelos climaticos
globales que corresponden a la fase 5 del Proyecto de Intercomparacién denominado CMIP5 (Stouffer
y otros, 2011; Taylor y otros, 2012) y los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 (Moss y otros, 2010). Los modelos
utilizados se encuentran disponibles a través del Programa para el Diagndstico e Intercomparacion
de Modelos (por sus siglas en inglés PCMDI, http://cmip-pcmdi.linl.gov/cmip5/) y son utilizados por

el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) en diferentes informes.

Los cuatro modelos analizados fueron seleccionados ya que demostraron una buena representacion
de la temperatura y precipitacién en la region del pais en la que se encuentra emplazada la ciudad de
Buenos Aires. La evaluacidn del desempefio de los modelos fue realizada considerando los resultados
obtenidos del computo del Indice Unico de Validaciéon de Modelos (IUVM) desarrollado por el Centro
de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera (CIMA) en el marco de la Tercera Comunicacién Nacional
sobre Cambio Climatico (SAyDS, 2015). Este indice varia entre 0 y 1, donde los valores proximos a 0
son indicadores de un mal desempefio mientras que cuanto mayor es la habilidad del modelo para
representar el clima observado, el indice se aproxima a 1. En la Tabla 1 se indican los modelos
considerados en este Informe junto con la institucién responsablede su desarrollo, la resolucion
horizontal en la atmdsfera, la referencia bibliografica correspondiente y el IUVM.

Tabla 1. Modelos climaticos globales correspondientes al proyecto de intercomparacién CMIP5
considerados. Se indica en cada caso la institucidon de origen, la resolucién horizontal de cada
modelo y la referencia bibliografica.

Modelo Institucidn (pais) Resolucion Referencia IUVM
atmosférica
(lat x lon)

CCSM4 National Center for 0.9°x 1.25° Gent y otros 0.91
Atmospheric Research (2011)
ESTADOS UNIDOS

IPSL-CM5A-MR Institut Pierre Simon Laplace 2.5°x1.25° Dufresne y 0.53
FRANCIA otros (2013)

MPI-ESM-MR Max Planck Institute for 1.875° x 1.875°  Jungclaus y 0.57
Meteorology otros (2010)
ALEMANIA

NorESM1-ME Norwegian Climate Centre 1.875° x 2.5° Tjiputra 'y 0.62
NORUEGA otros (2013)
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Las variables analizadas corresponden a los valores diarios de temperatura minima, temperatura
maxima y precipitacién para los periodos 1960-2005 (simulaciones retrospectivas) y 2006-2100
(simulaciones prospectivas). Con el objeto de corregir los errores sistematicos y realizar la reduccidn
de escala a una reticula de mayor resolucién horizontal que la de los modelos originales, se
considerard la base de datos meteoroldgicos observacionales desarrollada por Sheffield y otros
(2006) (disponible en http://hydrology.princeton.edu/data.pgf.php) para el periodo 1948-2016 .

3. Metodologia

La generacion de informaciéon de alta resolucidon derivada de los modelos climaticos globales
seleccionados fue realizada a través del método Bias-Correction Spatial Disaggregation (BCSD) (Wood
y otros, 2002; Wood y otros, 2004; Maurer y otros, 2008; Thrasher y otros, 2012). Este método
consiste en un algoritmo que compara las salidas de los modelos climaticos globales con las
correspondientes observaciones climaticas durante un periodo comun y utiliza informacién derivada
de la comparacién para ajustar las proyecciones climdticas futuras para que sean mds consistentes
con los registros climaticos histéricos y, en cosencuencia, mas realistas para el dominio espacial de
interés. A este proceso conocido como Bias-Correction se le suma ademas el incremento de Ila
resolucidn espacial (downscaling) utilizando el detalle espacial proporcionado por los conjuntos de
datos derivados de observacién para interpolar las salidas de los modelos climaticos a reticulas de
mayor resolucién.

El algoritmo BCSD fue aplicado a las simulaciones de temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion a nivel diario correspondientes a los modelos indicados en la Tabla 1. El periodo 1960-
2005 fue considerado para el computo de los factores de correccién de errores sistematicos. Estos
factores fueron aplicados a las simulaciones correspondientes al periodo 2006-2100 para los
escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5. La resolucién espacial resultante de las simulaciones
climdticas corregidas es de 0.25°latitud x 0.25°longitud (aproximadamente 25 km x 25 km).

En el presente informa se presentan los escenarios futuros de cambios respecto de 1986-2005 de un
conjunto de valores medios de variables atmosféricas e indicadores de extremos climaticos. Las
variables e indices analizados se indican en la Tablas 2 a 4. Los indices de extremos de temperaturay
precipitacion analizados corresponden a cinco de temperatura (Tabla 3) y seis de precipitacién (Tabla
4)y forman parte de los indicadores recomendados por el CClI/WCRP/JCOMM Expert Team on Climate
Change Detection and Indices (ETCCDI).


http://hydrology.princeton.edu/data.pgf.php

Tabla 2. Variables atmosféricas analizadas para la generacion de escenarios futuros.

Variable Unidad
Temperatura minima diaria °C
Temperatura mdaxima diaria °C

Precipitacion diaria acumulada mm

Tabla 3. Indices de extremos de temperatura analizados.

Indice Descripcidn Unidad
tn10p Noches frias: porcentaje de dias en los que la temperatura %
minima es inferior al percentil 10
tn90p Noches cdlidas: porcentaje de dias en los que la temperatura %
minima es mayor al percentil 90
tx10p Dias frios: porcentaje de dias en los que la temperatura %
maxima es inferior al percentil 10
tx90p Dias cdlidos: porcentaje de dias en los que la temperatura %
maxima es mayor al percentil 90
wsdi Duracidn de olas de calor: nimero de dias al afio que forman dias
parte de una secuencia de al menos 6 dias consecutivos con la
temperatura maxima mayor al percentil 90
Tabla 4. Indices de extremos de precipitacion analizados.
Indice Descripcion Unidad
rl0Omm Numero de dias al aio con precipitacidon superior a 10 mm dias
r20mm Numero de dias al aio con precipitacion superior a 20 mm dias
r95p Dias muy lluviosos: percipitacidn total anual producida en mm
eventos en los que la lluvia supera al percentil 95
r99p Dias extremadamente lluviosos: percipitacion total anual mm
producida en eventos en los que la lluvia supera al percentil 99
rx5day Precipitacién maxima acumulada en 5 dias consecutivos para mm
cada afio
sdii Intensidad precipitacion diaria: precipitacion anual acumulada mm/dia

dividida el nimero de dias al afio con precipitacion




Los escenarios futuros fueron generados a partir del promedio de los cuatro modelos climaticos
seleccionados considerando dos aspectos:

a) Umbrales de calentamiento global de 1,5°C, 2°C y 3°C respecto del periodo preindustrial
(1850-1900)

b) Horizontes temporales: se evallan los cambios en los indicadores para el corto plazo (2021-
2040), mediano plazo (2046-2065) y largo plazo (2081-2100) respecto del periodo 1986-2005

En ambos casos las metodologias y periodos seleccionados corresponden con los empleados por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico en el Quinto Informe de Evaluacion (AR5) y en el
Reporte Especial de Calentamiento Global de 1,5°C. La incertidumbre asociada a los modelos es
cuantificada a partir del cémputo del desvio estandar.

La Tabla 5 presenta para cada uno de los modelos climaticos globales considerados, los periodos de
20 aios en los cuales se alcanza por primera vez un calentamiento global de 1,5°C, 2°Cy 3°C respecto
del periodo preindustrial (1850-1900) de acuerdo con los escenarios de concentraciones RCP4.5 y
RCP8.5. Es importante sefialar que para el escenario RCP4.5 sélo el modelo IPSL-CM5A-MR alcanza el
umbral 3°C durante el presente siglo. Los cambios en las condiciones climaticas de la ciudad de
Buenos Aires son luego estimados con respecto al periodo 1986-2005.

Tabla 5. Periodos de 20 aios en los que la temperatura media global alcanza por primera vez
diferentes umbrales de calentamiento respecto del periodo preindustrial para los modelos
climaticos seleccionados y segun los escenarios RCP4.5 y RCP8.5

Modelo Escenario Umbrales de calentamiento global
1,5°C 2°C 3°C

CCsmM4 RCP4.5 2006-2025 2031-2050 -
RCP8.5 2005-2024 2023-2042 2049-2068
IPSL-CM5A-MR RCP4.5 2007-2026 2024-2043 2068-2087
RCP8.5 2006-2025 2021-2040 2041-2060

MPI-ESM-MR RCP4.5 2012-2031 2042-2061 -
RCP8.5 2010-2029 2030-2049 2051-2070

Nor-ESM1-ME RCP4.5 2032-2051 2051-2070 -
RCP8.5 2024-2043 2038-2057 2060-2079




4. Cambios proyectados para diferentes umbrales de calentamiento global respecto
del periodo preindustrial

En esta seccidn se presentan los cambios en las temperaturas maxima y minima medias anuales, en
la precipitacién anual acumulada y en un conjunto de indices de extremos de temperatura y
precipitacion para la ciudad de Buenos Aires bajo diferentes umbrales de calentamiento global de
acuerdo con los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Como se indicd en la seccidn anterior, los cambios
presentados corresponden al promedio de los cambios computados para cada modelo climatico
individual.

4.1 Temperatura

Las Figuras 2 y 3 presentan los cambios en la temperatura maxima y minima anual. Se encuentra en
todos los casos incrementos en las temperaturas extremas anuales de magnitud semejante en ambas
variables y que aumentan a medida que se consideran mayores temperaturas medias globales. La
Tabla 6 muestra los cambios previstos en cada caso junto con el correspondiente desvio estandar. Las
diferencias entre escenarios son del orden de 0.1°C en ambas variables en casi todos los casos pero
son partcularmente significativos los aumentos a medida que se incrementa la temperatura global:
alcanzan aproximadamente 0.5°C cuando se compara un mundo de 1.5°C de calentamiento global
con uno de 2°Cy son del orden de 1°C cuando se contrasta un mundo de 2°C con uno de 3°C.

Temperatura maxima (°C)
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Figura 2. Cambios en la temperatura maxima anual (°C) de la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.
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Figura 3. Cambios en la temperatura minima anual (°C) de la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.

Tabla 6. Cambios de temperatura maxima y minima anual para la ciudad de Buenos Aires bajo
diferentes umbrales de calentamiento global segln los escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5
derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra ademas el
correspondiente desvio estandar. (*) indica que no se calcula el desvio estandar ya que un Unico

modelo alcanza ese umbral de calentamiento global bajo el escenario RCP4.5.

1,5°C 2°C 3°C
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Tmaxima (°C) 0,73+0,30 0,63+0,29  1,18+0,48 1,15+0,30 1,80* 2,03+2,03
Tminima (°C) 0,68+0,13 0,68+0,15  1,15+0,19 1,25+0,06 2,10* 2,23+0,17

Las Figuras 4 a 8 presentan los cambios en un conjunto de indices de extremos térmicos. Se observa
una reduccion en las noches frias (tn10p) y dias frios (tx10p) que es mas pronunciado a medida que
se consideran escenarios de mayor incremento de temperatura global mientras que la comparacién
entre escenarios de emisiones muestra en todos los casos reducciones de mayor magnitud en el
escenario RCP8.5 en comparacién con el ecenario RCP4.5. En el caso de noches célidas (tn90p) y dias
calidos (tx90p) los cambios son positivos y aumentan con el incremento de la temperatura global asi
como en el escenario mas extremo (RCP8.5). Las proyecciones con respecto al cambio en el nimero
de dias al afio que forman parte de una ola de calor son semejantes a las de dias y noches calidas:
aumentan a medida que se incrementa la temperatura global y son mayores para el escenario RCP8.5.
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Figura 4. Cambios en el porcentaje de noches frias en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-

2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.

20

16

12

tn90p (%)

1,5°C 2°C
B RCP4.5 mRCP8.5

Figura 5. Cambios en el porcentaje de noches célidas en la ciudad de Buenos Aires respecto de

1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.
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Figura 6. Cambios en el porcentaje de dias frios en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-2005
bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.
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Figura 7. Cambios en el porcentaje de dias calidos en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-
2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.
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Figura 8. Cambios en la duracién de olas de calor en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-
2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.

La Tabla 7 muestra los cambios previstos para cada indice de extremo de temperatura analizado de
acuerdo con el umbral de caleentamiento global y para los dos escenarios de emisiones considerados
junto con el correspondiente desvio estandar. Se encuentra que las diferencias entre escenarios son
maximas en un mundo de 3°C de calentamiento global bajo el escenario RCP8.5 con un incremento
de los dias y noches cdlidos de 14,9% y 18,2% respectivamente y una reduccidn en las noches y dias
frios de 6.1% y 5.9%. Por otra parte, los cambios en la cantidad de dias que forman parte de una ola
de calor muestran aumentos que oscilan entre 7,7 dias para un mundo de 1,5°C de calentamiento y
un escenario de emisiones intermedio (RCP4.5) a 19,1 dias para uno de 3°C y un escenario extremo
(RCP8.5).
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Tabla 7. Cambios en los indices de extremos de temperatura a nivel anual para la ciudad de Buenos
Aires bajo diferentes umbrales de calentamiento global segln los escenarios de emisiones RCP4.5 y
RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra
ademas el correspondiente desvio estandar. (*) indica que no se calcula el desvio estdndar ya que
un unico modelo alcanza ese umbral de calentamiento global bajo el escenario RCP4.5.

1,5°C 2°C 3°C
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
tn10p (%) -2,2+1,2 -3,0+1,4 -3,4%£0,6 -4,2+1,2 -3,5* -6,1+1,5
tn90p (%) 3,3%1,6 44+1,0 6,5+1,4 7,7%£0,8 10,3* 149+2,8
tx10p (%) -2,2+1,7 -24+1,6 -3,5+x1,4 3,714 -3,9* -59+1,6
tx90p (%) 7,5%6,1 7,8+2,8 9,1+6,4 9,2+5,1 11,9* 18,2 +6,0
wsdi (dias) 7,7%6,2 8,5%+2,9 9,6+6,9 10,0+ 4,7 10,9* 19,1+5,3

4.2 Precipitacion

La Figura 9 presenta los cambios en la precipitacién anual acumulada en la ciudad de Buenos Aires.
En todos los casos las proyecciones muestran incrementos que son maximos para 3°C de
calentamiento global bajo el escenario RCP8.5. En este caso el aumento es de 8,3% respecto de 1986-
2005, lo cual representa aproximadamente 90 milimetros mas de lluvia anual (Tabla 8). Es importante
destacar que la incertidumbre en estas proyecciones es importante debido a la fuerte dispersién en
los resultados correspondientes a cada modelo climatico individual lo cual se manifiesta a través de
los valores de los desvios estandar presentados en la Tabla 8. No obstante ello, debe tenerse en
cuenta que estas proyecciones son consistentes con los cambios observados hasta la fecha en la
precipitacion en la ciudad de Buenos Aires donde desde 1960 se registra una marcada tendencia
positiva.

Las Figuras 10 a 15 muestran los cambios proyectados en el conjunto de indices de extremos de
precipitacion listados en la Tabla 4. En todos los casos se encuentra que en el futuro se incrementaran
las precipitaciones intensas. De acuerdo con los indicadores rlOmm y r20mm los cambios son
diferentes seglun la trayectoria de emisiones que conduzan a los diferentes umbrales de
calentamiento global considerado: en el caso de rl0mm los cambios son mayores para un mundo con
1,5°C bajo el escenario RCP8.5 pero la relacidn se invierte cuando la temperatura global alcanza 2°C
y 3°C de incremento. Por el contrario, el indice r20mm aumenta en el escenario RCP8.5 en
comparacion con el RCP4.5. La precipitacién anual acumulada en los dias muy lluviosos (r95p) y
extremadamente lluviosos (r99p) aumenta con el calentamiento global y son muy superiores en el
escenario RCP8.5 que en el RCP4.5. Finalmente, la precipitacion maxima acumulada en 5 dias
consecutivos (rx5day) también se incrementa a medida que aumenta la temperatura media global
con el incremento de mayor magnitud para el escenario de emisiones medias (RCP4.5). La intensidad
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media de precipitacién diaria aumenta consistentemente con el calentamiento global y es mayor en
el escenario RCP8.5 que en el RCP4.5 para 1,5°Cy la relacién se invierte para 2°Cy 3°C.

Precipitacion (mm/dia)
0.3

0.2

0.1

0.0
1,5°C 2°C 3°C
RCP4.5 mRCP8.5

Figura 9. Cambios en la precipitacién anual (mm/dia) de la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de emisiones.

Tabla 8. Cambios de precipitacidon anual acumulada en mm/dia y porcentaje para la ciudad de
Buenos Aires bajo diferentes umbrales de calentamiento global segun los escenarios de emisiones
RCP4.5 y RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se
muestra ademas el correspondiente desvio estandar. (*) indica que no se calcula el desvio estandar
ya que un unico modelo alcanza ese umbral de calentamiento global bajo el escenario RCP4.5.

1,5°C 2°C 3°C
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Precipitacion 0,10+0,16 0,13+0,13  0,08+0,29 H 0,13+0,34 0,10* 0,25 0,26
(mm/dia)
Precipitacion 3,3+5,4 4,10£4,1 2,5+9,5 4,1+11,2 3,3* 8,3%8,7
(%)
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Figura 10. Cambios en nimero de dias al afio con precipitacion mayor a 10 mm en la ciudad de
Buenos Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y
escenarios de emisiones.
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Figura 11. Cambios en nimero de dias al afio con precipitacion mayor a 20 mm en la ciudad de
Buenos Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y
escenarios de emisiones.
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Figura 12. Cambios en la precipitaciéon anual acumulada en dias muy lluviosos (mm) en la ciudad

de Buenos Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y
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Figura 13. Cambios en la precipitacién anual acumulada en dias extremadamente lluviosos (mm)
en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento

global y escenarios de emisiones.
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Figura 14. Cambios en la precipitacién maxima acumulada en 5 dias consecutivos (mm) en la

ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global
y escenarios de emisiones.
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Figura 15. Cambios en la intensidad de precipitacion diaria (mm/dia) en la ciudad de Buenos
Aires respecto de 1986-2005 bajo diferentes umbrales de calentamiento global y escenarios de
emisiones.
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Tabla 9. Cambios en los indices de extremos de precipitacién a nivel anual para la ciudad de
Buenos Aires bajo diferentes umbrales de calentamiento global segun los escenarios de
emisiones RCP4.5 y RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales

seleccionados. Se muestra ademas el correspondiente desvio estandar. (*) indica que no se

calcula el desvio estandar ya que un Unico modelo alcanza ese umbral de calentamiento global
bajo el escenario RCP4.5.

1,5°C 2°C 3°C

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

r10mm (dias) 0,5+1,8 1,0+1,6 0,8+1,8 0,3%+3,1 1,4* 05+1,7

r20mm (dias) 0,2+1,3 0,6+1,3 05+1,3 09+1,9 0,5* 1,4+1,8
r95p (mm) 6,8+30.0 | 26,7+24,8 | 16,0+44,9 29,0+69,0 14,9* 63,2 £ 66,0
r99p (mm) 7,6 £30.0 13,4+24,8 | 12,8+44,9 | 23,4+69,0 4,8% 44,0 + 66,0

rx5day (mm) 1,9+6,6 0,1+1,0 2,2+ 6,7 1,5+5,3 5,8% 4,4 +6,7

sdii (mm/dia) 0,2+£0,4 0,4+0,2 0,504 0,4+0,7 0,9* 0,7+0,4

5. Cambios proyectados para diferentes horizontes temporales

En esta seccion se presentan los cambios en las temperaturas maxima y minima medias anuales,
en la precipitacién anual acumulada y en un conjunto de indices de extremos de temperatura y
precipitacion para la ciudad de Buenos Aires para tres horizontes temporales futuros de acuerdo
con los escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5. Los cambios presentados corresponden al
promedio de los cambios computados para cada modelo climatico individual respecto del periodo
de referencia 1986-2005.

5.1 Temperatura

Las Figuras 16 y 17 muestran los cambios proyectados en las temperaturas mdxima y minima
medias anuales respectivamente. En ambos casos el aumento es consistente a medida que avanza
el siglo con diferencias marcadas segun la trayectoria de emisiones seguida. Los incrementos
proyectados son semejantes para ambas variables y estan entre 0,8°Cy 3,8°C en el corto y largo
plazo respectivamente (ver Tabla 10).

Las proyecciones de cambios en los indices de extremos de temperatura se presentan en las
Figuras 18 a 22 mientras que en la Tabla 11 se incluyen los corespondientes valores y su desvio
estandar. Las noches frias (tn10p) y dias frios (tx10p) presentan cambios negativos de entre 3% y
8% mietras que las noches cdlidas (tn90p) y dias calidos (tx90p) muestran incrementos de 5% y
30%. Con respecto al numero de dias que formaran parte de una ola de calor (wsdi) se encuentra
el maximo incremento a fin de siglo y bajo el escenario RCP8.5 donde la proyeccion indicada 60
dias mas, duplicando a la cantidad de dias obtenida para el RCP4.5 (ver Tabla 11).
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Figura 16. Cambios en la temperatura maxima anual (°C) de la ciudad de Buenos Aires respecto
de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Figura 17. Cambios en la temperatura minima anual (°C) de la ciudad de Buenos Aires respecto
de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Tabla 10. Cambios de temperatura maxima y minima anual para la ciudad de Buenos Aires para
diferentes horizontes temporales segun los escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5 derivados

del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra ademas el

correspondiente desvio estandar.

2021-2040 2041-2060 2081-2100
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Tmaxima (°C) 0,83+050 0,88+0,44 1,17+0,56 1,68+0,45 165+045 3,79+0,72
Tminima (°C) 083+045 097+041 106+046 187+058 168+054  3,78+0,85

tn10p (%)

2041

-8

RCP4.5 mRCP8.5

Figura 18. Cambios en el porcentaje de noches frias en la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Figura 19. Cambios en el porcentaje de noches cdlidas en la ciudad de Buenos Aires respecto de

1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Figura 20. Cambios en el porcentaje de dias frios en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-

2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Figura 21. Cambios en el porcentaje de dias calidos en la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Figura 22. Cambios en la duracién de olas de calor en la ciudad de Buenos Aires respecto de
1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Tabla 11. Cambios en los indices de extremos de temperatura a nivel anual para la ciudad de
Buenos Aires diferentes horizontes temporales seglin los escenarios de emisiones RCP4.5 y
RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra
ademas el correspondiente desvio estandar.

2021-2040 2041-60 2081-2100
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
tn10p (%) -2,8+05  -3,5¢09 -3,6+02 @ -53+0,9 -48+12  -7,9%07
tn90p (%) 46+15  58+12 | 68+19  11,5+1,4 104+12 2811,
tx10p (%) 2,8+09  -3,1+10 -40+0,7 @ -50%08 -52%0,7  -7,4%08
tx90p (%) 56+1,8 | 53%25 @ 8828  11,8+14 120+1,1  302+1,8
wsdi (dias) 7555 | 64+24  10,6+58 155+4,6 @ 12,4+6,1  60,2+89

5.2 Precipitacion

La Figura 23 presenta los cambios proyectados en la precipitacién anual y la Tabla 12 incluye los
valores correspondientes en unidades de mm/dia y en términos porcentuales junto con los devios
estandar. En el corto y mediano plazo el incremento de precipitacion es mayor para el escenario
RCP8.5y la relacidn se invierte a fin de siglo alcanzando 6,9% para el RCP4.5y 5,4% para el RCP8.5.
Como se sefiald en la seccidn 4.2, la incertidumbre es elevada tal como se desprende de los desvios
estdndar presentados en la Tabla 12 pero es importante destacar que las proyecciones de
incrmento en la precipitacidén anual son consistentes con las tendencias observadas en las ultimas
seis décadas.

Las proyecciones de cambios en los indices de extremos analizados son presentadas en las Figuras
24 a 29y en la Tabla 13. La cantidad de dias al afio con precipitacidn superior a 10 mm (rl0mm)y
20 mm (r20mm) en general aumenta hacia fin de siglo y es mayor en el escenario RCP8.5. La
excepcion mas detacada es para el indice r1I0mm donde el cambio previsto para el escenario
RCP4.5 supera a RCP8.5. Los cambios proyectados en la precipitacién acumulada en dias muy
lluviosos (r95p) y extremadamente lluviosos (r99p) son positivos y maximos para el escenario de
emisiones mas extremo (RCP8.5). La precipitacion mdaxima acumulada en 5 dias consecutivos
(rx5day) presenta incrementos que a fin de siglo practicamente se triplican en el escenario RCP8.5
en comparacion con el RCP4.5. Los cambios proyectados en la intensidad media de la precipitacién
diaria (sdii) muestra incrementos que son maximos y alcanzan el mayor contraste entre escenarios
a fin de siglo (ver Tabla 13).
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Figura 23. Cambios en la precipitacién anual (°C) de la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-
2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.

Tabla 12. Cambios de precipitacion anual acumulada en mm/dia y porcentaje para la ciudad de
Buenos Aires para diferentes horizontes temporales segun los escenarios de emisiones RCP4.5 y
RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra
ademas el correspondiente desvio estandar.

2021-2040 2041-2060 2081-2100
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Precipitacion 0,0+0,53 0,16+0,53 | 0,12+0,53 0,14+0,55 0,22+0,51 | 0,17+0,67
(mm/dia)
Precipitacion 3,4+17,4 53+17,5 3,8+16,8 4,5+16,8 6,9+16,4 5,4+21,2
(%)
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Figura 24. Cambios en nimero de dias al afio con precipitacién mayor a 10 mm en la ciudad de

Buenos Aires respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de
emisiones.

r20mm (dias)

2021-2040 2041-2060 2081-2100
B RCP4.5 mRCP8.5

Figura 25. Cambios en nimero de dias al afio con precipitacion mayor a 20 mm en la ciudad de

Buenos Aires respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de
emisiones.
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Figura 26. Cambios en la precipitacion anual acumulada en dias muy lluviosos (mm) en la ciudad

de Buenos Aires respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de
emisiones.
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Figura 27. Cambios en la precipitaciéon anual acumulada en dias extremadamente lluviosos (mm)

en la ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y
escenarios de emisiones.
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Figura 28. Cambios en la precipitaciéon maxima acumulada en 5 dias consecutivos (mm) en la
ciudad de Buenos Aires respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y
escenarios de emisiones.
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Figura 29. Cambios en la intensidad de precipitaciéon diaria(mm/dia) en la ciudad de Buenos Aires
respecto de 1986-2005 para diferentes horizontes temporales y escenarios de emisiones.
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Tabla 13. Cambios en los indices de extremos de precipitacién a nivel anual para la ciudad de

Buenos Aires para diferentes horizontes temporales segln los escenarios de emisiones RCP4.5 y

RCP8.5 derivados del promedio de los modelos climaticos globales seleccionados. Se muestra

ademas el correspondiente desvio estandar.

2021-2040 2041-2060 2081-2100

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

riOmm (dias) 0416 0625 03+16 04+15 1,009 09+3,7

r20mm (dias)  00#1,1  05+1,7 | 03+13  08%21  11%1,0 1,4+2,0
r95p (mm) 12,2421,2  41,4+64,7 188+60,1 39,1+70,9 48,1+346 83,7588
r99p (mm) 8,7+151  32,7+575 298%53,6 339%547 240%23,1 559437
rx5day (mm) = 3,2+11,1 28+82  30+14  72%50 @ 57%81 15,7 +5,7

sdii (mm/dia) 03055 0506  04%05 05t06 0601 1,2+0,4

6. Conclusiones

En el presente informe se describe como cambiaria el clima de la ciudad de Buenos Aires bajo
diferentes umbrales de calentamiento global respecto del periodo preindustrial y segln tres
horizontes temporales del presente siglo considerando dos trayectorias representativas de
concentraciones RCP4.5 y RCP8.5. El periodo de referencia considerado para el computo de los
cambios es 1986-2005. A continuacion se resumen los resultados obtenidos mas relevantes en
cada caso. Las proyecciones de cambios en variables térmicas poseen un nivel de confianza alto
mientras que para las correspondientes a precipitacidn tienen un nivel de confianza medio.

e Para un mundo de 1,5°C de calentamiento global:
La temperatura maxima media anual se incrementara entre 0,6 y 0,7°C
La temperatura minima media anual aumentard aproximadamente 0,7°C
La precipitacion anual acumulada sera entre 3% y 4% superior que la del periodo de referencia
Las noches frias y dias frios seran entre 2% y 3% menos frecuentes
Los noches calidas incrementaran su ocurrencia anual entre 7% y 11%
Los dias calidos seran entre 9% y 12% mas frecuentes
Habra del orden de 8 dias mas al afno que formen parte de una ola de calor
Aumentaran la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente Iluviosos)
aportando entre 7y 27 mm mas de lluvia al afio
Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,2 y 0,4 mm/dia

e Para un mundo de 2°C de calentamiento global:

La temperatura maxima media anual se incrementara en el orden de 1,2°C
La temperatura minima media anual aumentard aproximadamente 1,2°C
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La precipitacion anual acumulada sera entre 2% y 4% superior a la del periodo de referencia

Las noches frias y dias frios seran entre 3% y 4% menos frecuentes

Los noches cdlidas incrementardn su ocurrencia anual entre 6% y 8%

Los dias calidos serdn aproximadamente 9% mas frecuentes

Habrd del orden de 10 dias mds al afio que formen parte de una ola de calor

Aumentaran la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente lluviosos)
aportando entre 13 y 29 mm mas de lluvia al ano

Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,4 y 0,5 mm/dia

e Para un mundo de 3°C de calentamiento global:
La temperatura maxima media anual se incrementara entre 1,8°Cy 2°C
La temperatura minima media anual aumentara aproximadamente 2,2°C
La precipitacién anual acumulada sera entre 3% y 8% superior a la del periodo de referencia
Las noches frias y dias frios seran entre 3,5% y 6% menos frecuentes
Los noches cdlidas incrementaran su ocurrencia anual entre 10% y 18%
Los dias calidos seran entre 12% y 20% mas frecuentes
Habra entre 11y 19 dias mas al afio que formen parte de una ola de calor
Aumentardn la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente lluviosos)
aportando entre 5 y 63 mm mas de lluvia al afio
Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,7 y 0,9 mm/dia

e Para el corto plazo (2021-2040):
La temperatura maxima media anual se incrementara entre 0,8°Cy 0,9°C
La temperatura minima media anual aumentara entre 0,8°Cy 1°C
La precipitacion anual acumulada sera entre 3% y 5% superior a la del periodo de referencia
Las noches frias y dias frios seran entre 4% y 6% menos frecuentes
Los noches calidas incrementaran su ocurrencia anual entre 5% y 6%
Los dias calidos seran entre 5% y 6% mas frecuentes
Habra entre 6 y 8 dias mas al ano que formen parte de una ola de calor
Aumentardn la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente lluviosos)
aportando entre 9 y 41 mm mas de lluvia al aiio
Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,3 y 0,5 mm/dia

e Para el mediano plazo (2041-2060):
La temperatura maxima media anual se incrementard entre 0,8°Cy 0,9°C
La temperatura minima media anual aumentard entre 0,8°Cy 1°C
La precipitacion anual acumulada sera entre 3% y 5% superior a la del periodo de referencia
Las noches frias y dias frios seran aproximadamente 3% menos frecuentes
Los noches calidas incrementaran su ocurrencia anual entre 5%y 6%
Los dias calidos seran entre 5% y 6% mas frecuentes
Habra entre 10 y 15 dias mas al afio que formen parte de una ola de calor

28



Aumentaran la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente lluviosos)
aportando entre 19 y 39 mm mas de lluvia al ano
Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,4 y 0,5 mm/dia

e Parael largo plazo (2081-2100):
La temperatura maxima media anual se incrementara entre 1,7°Cy 3,8°C
La temperatura minima media anual aumentara entre 1,7°Cy 3,8°C
La precipitacion anual acumulada sera entre 5% y 7% superior a la del periodo de referencia
Las noches frias y dias frios seran entre 5% y 8% menos frecuentes
Los noches cdlidas incrementaran su ocurrencia anual entre 10% y 28%
Los dias calidos seran entre 12% y 30% mas frecuentes
Habrd entre 12 y 60 dias mas al afio que formen parte de una ola de calor
Aumentaran la precipitaciones extremas (dias muy lluviosos y dias extremadamente lluviosos)
aportando entre 24 y 84 mm mas de lluvia al aino
Se incrementara la intensidad de la precipitacion entre 0,6 y 1,2 mm/dia
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