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RESUMEN
En este estudio se evalua la habilidad de 22 modelos climaticos globales del CMIP6 en
representar la precipitacion, en escala mensual y anual, en Argentina y en particular en el area
metropolitana de Buenos Aires, durante el periodo historico 1961-2000. El objetivo es detectar
si hay subestimaciones o sobrestimaciones en los resultados obtenidos de los modelos y del
ensamble respecto de los valores observados en diferentes regiones de Argentina.

Palabras clave: variabilidad espacial, Bias, cambio climético, area metropolitana de Buenos
Aires.

1) INTRODUCCION

El cambio climatico es una de las problematicas mas relevantes que el mundo esta enfrentando
en los ultimos tiempos. ElI aumento de la temperatura global, respecto de valores pre-
industriales, sigue en crecimiento y se espera que alcance 1,5°C para 2030-2052. Como
consecuencia del calentamiento global, se esperan cambios en los ecosistemas, derretimiento
de hielos, aumento del nivel del mar, cambios en el ciclo hidrolégico y en los patrones de
precipitacion: precipitaciones extremas en algunas regiones, y sequias o déficit de lluvias en
otras (IPCC 2021). La precipitacion es una de las variables climéaticas més relevantes para el
desarrollo de las actividades humanas. Desde 1960, se ha observado que las lluvias anuales
estdn aumentando en el centro-este de Argentina (Barros et al. 2008; Saurral et al. 2016)
mientras que el incremento en la frecuencia de precipitaciones extremas en algunas regiones
del pais favorece la ocurrencia de inundaciones (Carril et al. 2016). Por otro lado, la gran
variabilidad interanual genera la ocurrencia de periodos de déficit de precipitaciones y sequias
en algunas zonas (Penalba and Rivera 2016a; Sgroi et al. 2020). Los cambios en la precipitacion
ya son evidentes y se espera que continten en el futuro (IPCC 2021). Estos cambios implicarian
riesgos en el sector agropecuario, peligro de incendios forestales, impactos en el sector
energético e industrial, cambios en la calidad del agua y la salud, problematicas de
infraestructura frente a inundaciones, aparicion de enfermedades, entre otras consecuencias.

El objetivo de este trabajo es estudiar y analizar como diversos modelos climéticos globales
representan la precipitacion histérica en Argentina y en particular en el area metropolitana de
Buenos Aires.
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2) METODOS

2.1) Regidn de estudio
Se analizo la precipitacion acumulada anual media en Argentina en forma integral y en el area
metropolitana de Buenos Aires (AMBA) (-34°S, -35°S, -58°0, -59°0).

2.2) Base de datos utilizada

Se utiliz6 la base de datos observados compilada por Climate Research Unit (CRU) en la
version 4.04, que dispone de valores mensuales en una grilla de 0.5° lat x 0.5° lon desde 1901
hasta 2018. En cuanto a la eleccion de los MCGs se utilizaron modelos del Coupled Model
Intercomparison Project 6 (CMIP6) que cuentan con informacion completa de datos mensuales
y diarios de precipitacion, para el periodo 1961-2000 definido como periodo histérico y para
los escenarios futuros (SSP1.26, SSP2.45, SSP3.7 y SSP5.85). De esta manera, quedaron
seleccionados 22 modelos. Si bien en este trabajo se analiza Unicamente el periodo historico, la
eleccion se realizo con el objetivo de poder avanzar con el analisis de la precipitacion, en
distintas escalas temporales y en diversos escenarios futuros.

2.3) Interpolacion y calculo del Bias
Una vez seleccionados los modelos, se realizé una interpolacion conservativa de primer orden
para que las estimaciones de los modelos coincidan con la grilla de los datos observados. Luego,
para avanzar con el analisis del desempefio de cada modelo, se estimo el Bias de cada uno de
ellos y del ensamble respecto de los datos observados de la siguiente manera:

Bias de precipitaciéon = PPmodelos — PPobservada (D)
donde PP hace referencia a la precipitacion.

3) RESULTADOS

3.1) Analisis espacial de la precipitacion en Argentina

La figura 1 muestra la distribucidn espacial de la precipitacion
acumulada anual media para el periodo historico, utilizando
datos observados de la base de datos CRU TS 4.04. Se observa
un gradiente sudoeste-noreste con precipitaciones minimas en
el sudoeste y maximas que superan los 2000mm/afio en el
noreste. En particular sobre el area metropolitana de Buenos
Aires, el acumulado anual medio durante el periodo historico
es de 1045mm/afio.

La figura 2 muestra el Bias de I(')s' 22_,modelos climaticos Figura 1. Distribucion
globales y del ensamble de la precipitacion acumulada anual  egpacial de la precipitacién
media donde los valores positivos (negativos) representados en  media acumulada anual (en
color azul (naranja) indican una  sobrestimaciébn  mm) para el periodo 1961-
(subestimacion) de la precipitacion del modelo respecto a los ~ 2000.

datos observados. En general los modelos tienden a sobrestimar la precipitacion en la Patagonia,
la zona de Cuyo y el Noroeste Argentino, mientras que en general subestiman las lluvias en el
Noroeste y la zona Pampeana. Las excepciones a este desempefio son los modelos ACCESS-
CM2, EC-Earth3, EC-Earth3-Veg que tienden a sobrestiman la precipitacidn en casi la totalidad
del territorio argentino. Teniendo en cuenta los resultados de las figuras 1y 2, se puede concluir
que, en las zonas de menores precipitaciones observadas, la mayoria de los modelos
sobrestiman la precipitacién mientras que, en las zonas mas himedas de Argentina, los modelos
estiman precipitaciones menores.
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analizados y para el ensamble, en el periodo 1961-2000.

3.2) Analisis temporal de la precipitacion en el AMBA
La figura 3 muestra las marchas g
anuales de precipitacion acumulada :- -
mensual media para la zona de AMBA.
En general los resultados que se -
obtienen de los modelos y del . = s o

ensamble'rr)ues.tran una subestimacion Figura 3. a) Ciclo anual medio de precipitacion (en mm) para
de la precipitacion en esta zona, aunque el ensamble y los datos observados (linea negra gruesa), en el
la mayoria representa adecuadamente  periodo histérico 1961-2000. b) Lo mismo que a) pero para los

los meses donde se da la ocurrencia de 22 modelos analizados y los datos observados.

las precipitaciones maximas y minimas. A modo de ejemplo, el ensamble tiene un coeficiente
de correlacion de 0,92 respecto de los datos observados CRU, aunque el acumulado anual
promedio es de 858mm/afio mientras que el de los datos observados es de 1045mm/afio.
Ademas del ensamble, otros cuatro modelos (CESM2-WACCM, CMCC-CM2-SR5, IPSL-
CM6A-LR, MIROC6) mostraron coeficientes de correlacion altos (mayores a 0,9), auque todos
ellos subestiman hasta un 34% las precipitaciones anuales acumuladas en esta region.
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