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1) INTRODUCCION

Con el fin de evitar impactos peligrosos del cambio climatico, la geoingenieria y en particular
la Modificacion de la Radiacion Solar (MRS) a partir de la inyeccion de aerosoles en la
estratosfera (SAI, por sus siglas en inglés), es propuesta como una posible intervencion en
paralelo con la reduccion de emisiones para limitar el aumento de la temperatura global y sus
impactos y riesgos asociados. La aplicacion de SAI consiste en inyectar pequefias particulas
reflectantes en la estratosfera inferior,replicando el efecto natural de las erupciones
volcanicas. Esta técnica controversial plantea interrogantes que incluyen sus potenciales
beneficios y/o consecuencias no deseadas y sus potenciales esquemas de gobernanza. El
objetivo principal de este trabajo es contribuir con el conocimiento de los efectos a nivel
regional de la implementacion de esta estrategiaa partir de cuantificar las posibles variaciones
en las condiciones climaticas medias y extremas de la temperatura y precipitacion en
Sudamérica derivadas de la aplicacion de SAI para contrarrestar un escenario de emisiones de
alta emision antropogénica (RCP8.5).

2) DATOS Y METODOLOGIA

La evaluacion de los impactos potenciales del SAI se realizaa partir de las simulaciones
derivadas del proyecto Stratospheric Aerosol Geoengineering Large Ensemble (GLENS)
(Tilmes y otros, 2018). Se analizan tres miembros que utilizan concentraciones de
forzamiento de gases de efecto invernadero prescritas siguiendo el RCP8.5 (experimentos de
control) y tres miembros que también siguen el escenario RCP8.5 combinado con
inyecciones crecientes de particulas de sulfato para la geoingenieria (experimentos SAI).

Se consideran nueve variables climaticas: seis de ellas relacionadas con la temperatura y las
otras tres con la precipitacion. Las condiciones climaticas medias se analizan utilizando las
simulaciones con resolucion temporal diaria de las temperaturas minimas y maximas de 2
metros (TN y TX, respectivamente) y la precipitacion (Pr), mientras que para los extremos el
analisis se centra en un subconjunto de indices climaticos del Equipo de Expertos en
Deteccion e indices del Cambio Climatico (ETCCDI, Zhang y otros, 2011).Se analizan los
indices extremos de temperatura a partir de los minimos y maximos de TN y TX,
respectivamente: TNn, TNx, TXn, TXx. Para la precipitacion, los indices extremos
considerados son RX5day (péntada mas himeda) y CDD (dias consecutivos secos).El analisis
se realiza evaluando los cambios para el periodo 2051-2080 respecto de 1980-2010 (periodo
Histérico) tanto a nivel continental como para siete subregiones: el noroeste de Sudamérica
(NWS; que cubre la seccion norte de la cordillera de los Andes), el norte de Sudamérica
(NSA), la region del monzon sudamericano (SAM), el noreste de Sudamérica (NES), el
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sudoeste de Sudamérica (SWS; que cubre las latitudes medias de la cordillera de los Andes),
el sudeste de Sudamérica (SES) y el sur de Sudamérica (SSA; que alberga principalmente
climas desérticos frios). Mayor informacién de las subregiones consideradas se encuentra en

Iturbide y otros (2020).

3) RESULTADOS

La Figura 1 muestra las
diferencias medias anuales en las
variaciones proyectadas de las
seis variables climéticas
relacionadas con la temperatura
de los escenarios Control versus
Historico, SAI versus Histérico, y
SAI versus Control, este ultimo
atil para contrastar los efectos de
la eventual implementacion de
SAL.

Como es de esperar bajo un
escenario de altas emisiones el
calentamiento simulado en los
experimentos Control es
sustancialmente mayor en todo el
continente en comparacion con el
periodo histérico en particular
para TXx (Fig. 1f).Asimismo, la
implementaciéon de SAl
conduciria. 'a un  patrén
sustancialmente menos célido con
respecto al experimento Control,
incluso con variaciones negativas
sobre SAM, SES y partes de NSA
y SSA (Fig. 1 il. La

comparacion entre SAl y Control (Fig. 1,
tercera fila) muestra claramente
de
aplicacion del SAl, con temperaturas
entre 3°C y 6°C mas frias que las
previstas en el escenario de Control. Las
mayores variaciones se encuentran sobre
SAM y SES, y en mayor medida para los
extremos de temperatura mas calidos

consecuencias  potenciales

(TNx y TXX).

La Figura 2 presenta las diferencias
variaciones
variables
con
precipitacion de los escenarios Control
versus Historico, SAI versus Historico y
SAl versus Control. Sobre las regiones que
presentan condiciones secas desde 2020

medias anuales en las
proyectadas de las tres
climaticas relacionadas
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Figura 1: Cambios anuales proyectados en las
variables relacionadas con la temperatura derivados de
los valores medios del conjunto de tres miembros para
2051-2080 y los valores medios durante el periodo
historico (1980-2010): cambios proyectados bajo
RCP8. 5 (control) en relacion con el periodo historico
(Ler fila), cambios proyectados para las simulaciones
de geoingenieria combinadas con la via RCP8.5 (SAIl)
en relacion con el periodo historico (2da fila) y la
diferencia entre la primera y la segunda fila,
respectivamente (3er fila).
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Figura 2: Idem Figura 1 pero para las
variables relacionadas con la precipitacion:
precipitacion total Pr (en %) (a, d, g), RX5day
(en %) (b, e, h) y CDD (en dias) (c, f, i)



(SES, NES) se proyecta una reduccion en la precipitacion, mientras que sobre la mayor parte
de SES y algunas zonas de NSA se preve un aumento (Fig. 2, primera fila), como se muestra
en los indices de precipitacion media y extrema. Por el contrario, la aplicacion de SAl
conduciria a reducciones sustanciales en las magnitudes de los cambios (aunque no
necesariamente cambios en el signo) en las variables relacionadas con la precipitacion en
estudio (Fig. 2, segunda fila). Las mayores diferencias entre los experimentos SAl y Control
se encuentran en NES y SWS, con una considerable reduccion en la magnitud de la
disminucion de la precipitacion proyectada (Fig. 2g), y consecuentemente una importante
reduccion (superior a 30 dias en algunos puntos) en la duracion de las condiciones de sequia
(Fig. 2i). Mientras tanto, SES muestra un menor aumento proyectado de los eventos extremos
de precipitacion, especialmente en la parte occidental.

4) CONCLUSIONES

Los resultados indican fuertes contrastes regionales en la respuesta del sistema climatico a un
escenario de altas emisiones (RCP8.5) superpuesto con una estrategia de SAI para las
proyecciones correspondientes al periodo 2051-2080 con referencia a 1980-2010. Como es de
esperar, para el caso de la temperatura, se detectaron sefiales robustas de reduccion del
calentamiento en el escenario SAI, mientras que la respuesta de la precipitacion es
considerablemente menos uniforme en toda Sudamérica. En general, se encuentra que la
implementacion de SAI seria beneficiosa para ayudar a revertir las reducciones proyectadas
en la precipitacion sobre regiones que presentan frecuentemente déficit hidrico (por ejemplo
SWS) o reducir la magnitud en los eventos de precipitacion extrema sobre areas que muestran
tendencias positivas (y consecuencias negativas asociadas) en esa variable. Este patron esta
presente sobre todo en SAM, NES y SES, y se ha asociado recientemente con un menor
riesgo de eventos de inundacién sobre la Cuenca del Plata, que se extiende sobre la mayoria
de estas regiones (Camilloni y otros, 2022).
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