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RESUMEN

El objetivo principal de este informe es el andlisis temporal y espacial, en el contexto del cambio climético observado,
del indice climdtico extremo TN10p “noches frias” a través de datos observados y simulados con el Modelo Climatico
Global (MCG) CanESM2 bajo el escenario de emisiones mds extremo, durante un periodo histérico (1976-2005) y
proyecciones a un futuro cercano (2040-2049) y futuro lejano (2070-2099) en el trimestre de invierno en Sudamérica
(SA). El bias, muestra que en la mayor parte de SA el modelo CanESM2 realiza una buena representacion del indice
TN10p observado. Los resultados obtenidos en el trabajo fueron coherentes a los esperados con el calentamiento
asociado al cambio climético. La frecuencia invernal anual de noches frias, disminuye a cerca del 0% para el afio 2100
en la mayor parte de la region mientras que los cambios mds pequefios del indice se proyectan para el sur de SA. Este
patrén se observa en campos medios, anomalias y tendencias estudiadas.

ABSTRACT

The main objective of this report is the temporal and spatial analysis, in the context of the observed climate change, of
the extreme climate index TN10p "cold nights" through observed and simulated data with the Global Climate Model
(MCG) CanESM2 under the scenario of most extreme emissions, during a historical period (1976-2005) and projections
to a near future (2040-2049) and distant future (2070-2099) in the winter quarter in South America (SA). The bias
shows that in most of SA the CanESM?2 model makes a good representation of the observed TN10p index. The results
obtained in the work were coherent to those expected with the warming associated with climate change. The annual
winter cold night frequency decreases to about 0% by the year 2100 in most of the region while the smallest changes in
the index are projected for southern SA. This pattern is observed in mean fields, anomalies and trends studied.
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1) INTRODUCCION

Una disminucién constante en las noches frias desde finales del siglo XX hasta el siglo XXI fue observada
en todas las simulaciones de cambio climdtico usando diferentes escenarios de emision de los Informes
Especiales sobre Escenarios de Emisiones (SRES, por sus siglas en inglés) y Trayectorias de Concentracién
Representativas (RCP, por sus siglas en inglés) en los ensambles multimodelos del Proyecto de
Intercomparacién de Modelos Acoplados (CMIP) en sus fases 3 y 5 (Sillmann et al., 2013b). En general, los
cambios en los indices basados en temperaturas minimas diarias son mds pronunciados que en los basados en
temperaturas maximas diarias.

Debido a que los cambios en los indices de temperatura son mds pronunciados bajo el escenario RCP8.5, y
exceden los previos basados en escenarios SRES (Sillmann et al., 2013b), se utiliza este escenario con el
objetivo de analizar los cambios proyectados del indice TN10p en el invierno (Junio, Julio y Agosto, JJA) en
SA. Si bien el indice TN10p disminuye mds en verano (Sillmann et al, 2013a), este informe lo estudia
durante el invierno austral donde se espera mas cantidad de noches frias, para determinar si la reduccién es
comparable.

2) DATOS Y METODOLOGIA

El indice TN10p es el porcentaje de dias con la temperatura minima diaria menor al percentil 10. Para el
calculo de los percentiles en este trabajo se utilizé el periodo base 1961-1990. Los datos observacionales de
TN10p se obtuvieron de la base de datos mensuales HadEX2 (http://www. climdex.org) en el periodo 1976-
2005. Para los datos modelados, se empled la segunda generaciéon del MCG desarrollado por el Centro
Canadiense para el Modelado y Andlisis del Clima: Modelo del Sistema Terrestre Canadiense (CanESM?2)
(Flato G. et al., 2013). Se consideraron tres periodos: histérico 1976-2005, futuro cercano 2040-2049 y
futuro lejano 2070-2099. Los datos observacionales y modelados fueron interpolados a una reticula comiin
de 2.5° x 2.5° y los datos de los océanos enmascarados.

Se evalud la precisiéon del MCG CanESM2 para representar el indice TN10p calculando el bias o sesgo como
la diferencia entre el campo medio del modelo y el observado (HadEX?2) para JJA del periodo histdrico
climatoldgico. A fin de estudiar la variabilidad temporal y espacial de noches frias se elaboraron campos



medios climatoldgicos y se calcularon los desvios estandar (DS) y las tendencias anuales de noches frias con
el ajuste lineal de las series temporales, aplicando un promedio areal en todo el dominio, para los periodos de
30 afos considerados.

3) RESULTADOS

El bias entre el modelo y las observaciones oscil6 entre -7,1% a 4,5%. Se identific6 una sobreestimacién en

areas acotadas al noroeste sobre el Amazonas y en el centro oeste sobre la Cordillera de los Andes y
subestimacién en zonas ain mas reducidas al centro norte y sudoeste de SA.

Los campos medios de TN10p del MCG CanESM2 mostraron una marcada disminucién del porcentaje de
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Figura 1. Campos medios de frecuencia invernal anual de noches frias [ %] frecuencias nulas al norte. El modelo proyecté

del MCG CanESM?2 para el periodo (a) historico (1976-2005), (b) futuro . . . . .
cercano (2020-2049) y (c) lejano (2070-2099). Se unifico la escala para disminuciones en la frecuenc%a de noches frias
comparar los tres periodos. Las dreas grises indican valores del 0% exacto. para el futuro cercano y 16_] ano respecto del

periodo histdrico en toda la region.
Ademads se observé un claro patrén espacial de tendencias
decrecientes de noches frias. En el periodo histérico, las ™ o B Y
tendencias son mayormente negativas (-0,6 a 0,2%), minimas
en el norte y centro de SA. Tendencias positivas leves se
producen sobre el centro y sur de SA fundamentalmente en el
sur de la Patagonia argentina. A futuro las tendencias N V.
negativas se suavizan (-0,3 a 0,1% para el futuro cercano y - = Oy
0,2 a 0,4% para el lejano), siendo en su mayoria negativas y wewe e e L e
més pronunciadas al centro y noroeste de la region. Valores — Figura 2. Serie temporal de TNIOp [%] del MCG
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sur de SA.
La Figura 2 muestra las tendencias decrecientes de los tres periodos analizados promediados espacialmente.
El periodo histérico presenta la pendiente negativa més pronunciada (-0,16 %afio™) y la mayor variabilidad
del porcentaje invernal anual de noches frias (DS=2,56). Al avanzar el tiempo disminuye la variabilidad
(0,94 y 0,58) y las pendientes negativas se suavizan, -0,05% afo ' y -0,018 %afio™ para el futuro cercano y
lejano respectivamente.

4) DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base al andlisis del bias, en la mayor parte del territorio de SA el MCG CanESM2 realiza una buena
representacion del indice TN10p observado por el HadEX2, esto coincide con lo informado por Sillmann et
al. (2013a). Los resultados obtenidos en el trabajo fueron coherentes a los esperados con el calentamiento
observado asociado al cambio climdtico. En las variaciones espaciales y temporales de los campos medios de
la frecuencia invernal anual de noches frias del MCG CanESM2 en SA se observa una notable disminucién
del porcentaje de noches frias con el tiempo presentando patrones similares a los cambios observados
documentados en (Sillmann et al., 2013b) donde TN10p disminuye a cerca del 0% para el afio 2100 en la
mayoria de las regiones bajo RCP8.5 y los cambios mas pequefios en el indice se proyectan para el sur de
SA. Este claro patrén decreciente se observo en las tendencias del indice TN10p, en su magnitud y en su
variabilidad con el avance del tiempo en todo el dominio estudiado.
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