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1) INTRODUCCION

La Cuenca del Plata ha sido sefialada por el IPCC como una de las regiones del mundo donde se tiene
mayor certeza en que la precipitacién aumentard en el futuro como respuesta al calentamiento global
(IPCC, Gutiérrez, J.M. y otros 2021). Sin embargo, esta conclusion se basa en los promedios y la
incertidumbre de grandes ensambles de proyecciones de modelos globales climaticos. Consideramos
que esta metodologia no es dptima ni desde el punto de vista tedrico, ya que se promedian modelos
cuya circulacion general responde distinto al calentamiento global; ni desde el punto de vista del
usuario de la informacion, ya que es de dificil interpretacion. Alternativamente, se ha desarrollado una
nueva metodologia, llamada storylines dindmicos, que utiliza informacion de las mismas proyecciones
para obtener escenarios plausibles, dependientes de los cambios en la circulacion general
—cuantificados a partir de forzantes remotos—, de cambio a futuro de variables locales, como la
precipitacion (Zappa y Shepherd, 2017). Esta metodologia se ha aplicado a la Cuenca del Plata,
mostrando que el aumento de la precipitacion no es el unico escenario plausible en respuesta al
calentamiento global, sino que también son plausibles respuestas de la circulacion general ante las
cuales los cambios en precipitacion son muy pequefios o incluso negativos (Mindlin y otros, 2023).
Los controladores climaticos que conducen a impactos (CIDs, por sus siglas en inglés), son
condiciones fisicas del sistema climatico (IPCC, Ranasinghe y otros 2021). Los CIDs, y los indices
que los cuantifican, deben ser elegidos de manera consciente, y ser de interés para identificar impactos
regionales en al menos un ecosistema y/o actor, sin ser meramente indices estadisticos (p.e. percentil
95 para extremo de precipitacidon), que no necesariamente son relevantes.

En este trabajo nos proponemos utilizar la metodologia de storylines dinamicos para explorar cambios
futuros de CIDs que son relevantes para la Cuenca del Plata: temperatura estacional; precipitacion
estacional; peligrosidad del fuego; aridez; sequias agro- y ecoldgicas, entre otros.

2) MATERIALES Y METODOLOGIA

Utilizamos 30 simulaciones CMIP6, historicas y de proyecciones SSP8.5 durante 1950-1969 y
2080-2099 respectivamente. Empleamos la temperatura a 250 hPa y viento zonal a 50 hPa para
cuantificar la circulacion general y la temperatura a 2 metros para cuantificar el calentamiento global,
necesarios para la metodologia de storylines. Calculamos los storylines a escala estacional, y no anual
para mayor robustez (Mindlin et al., 2024). Los forzantes remotos de circulacién general se basan en
Mindlin y otros (2020), y son el calentamiento de la alta troposfera tropical; e intensidad del vortice
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estratosférico polar, excepto para dic-ene-feb donde el vortice es muy débil por lo que utilizamos el
retardo en la fecha de su ruptura. Asumimos escalado de patrones (Tebaldi y Arblaster, 2014) para
normalizar por el calentamiento global, y aplicamos luego la metodologia descrita por Mindlin y otros
(2020).

Los CIDs son cuantificados a través de indices. Por ejemplo, la precipitacion estacional se cuantifica a
través de la precipitacion media en dic-ene-feb; y la peligrosidad de fuego a través del indice de
peligrosidad del fuego (Van Wagner, 1987), que utiliza las variables precipitacion, temperatura a 2
metros, viento y humedad relativa, en frecuencia diaria, en la estacion jul-ago-sep, ya que es la época
del afio en que se observan los valores mas altos en la actualidad (no mostrado). La cantidad de
simulaciones utilizada para los storylines de cada indice depende exclusivamente de la disponibilidad
de los datos necesarios para calcularlo.

Los resultados obtenidos representan los escenarios plausibles del cambio en los indices de CIDs, por
grado de calentamiento global, dado por el cambio en un desvio estandar de los forzantes remotos.

3) RESULTADOS

En la Figura la (1b) se muestra el cambio de ‘precipitacion media’ de dic-ene-feb, para el storyline
correspondiente a un alto (bajo) calentamiento de la troposfera tropical y un bajo (alto) retardo de la
ruptura del vortice. Se observa como el cambio en los forzantes remotos de circulacion general induce
patrones distintos de precipitacion. Por un lado, en el sur de la cuenca, si bien ambos storylines
muestran aumento de la precipitacion, la magnitud en el panel b es el doble que la del panel a. Por
otro lado, hacia el norte, la diferencia de los storylines es tal que el signo de cambio en la
precipitacion es opuesto, siendo negativo en el panel a y positivo en el b.

La Figura 2a (b) se presenta el storyline correspondiente a un alto (bajo) calentamiento de la
troposfera tropical y un alto (bajo) fortalecimiento del vortice, del cambio del CID ‘indice de
peligrosidad del fuego’ en jul-ago-sep, por grado de calentamiento global. Se observa principalmente
que, al norte de la cuenca, el indice de peligrosidad de fuego aumentard en mayor magnitud en el
storyline a que en el b.
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Figura 1. Storylines de cambio de precipitacion  Figura 2. Storylines de cambio en el indice de

media por grado de calentamiento global en peligrosidad de fuego por grado de
dic-ene-feb. calentamiento global en jul-ago-sep.
4) CONCLUSIONES

La metodologia de storylines dindmicos nos permite tener resultados dependientes de la incertidumbre
de la circulacion general y el calentamiento global para entender cambios plausibles que pueden
suceder a futuro. Gracias a esta metodologia podemos distinguir como responde el patron de cambio
en los CIDs ante distintos cambios de los forzantes remotos de circulacion general. Por ejemplo, al
norte de la cuenca, en un escenario de 2°C de calentamiento global, la precipitacion en dic-ene-feb
puede disminuir 0,2 mm/dia en un storyline, o aumentar 0,4 mm/dia en el otro; mientras que el indice
de peligrosidad del fuego en jul-ago-sep aumentara con una magnitud de 9 en un storyline y 5 en el



otro. Esta forma de comunicar las proyecciones es novedosa y puede ser especialmente util para
tomadores de decision y usuarios en general, pudiendo facilitar la comprension de los efectos del
cambio climatico en variables locales y su incertidumbre asociada.
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