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INTRODUCCION

Investigaciones recientes han resaltado la importancia de realizar estudios de cambio
climatico a nivel regional para disefiar medidas de mitigacién y adaptabilidad a los impactos
causados por estos cambios. El presente trabajo pretende evaluar la disponibilidad futura de
agua mediante el analisis de los resultados obtenidos al incorporar los escenarios de cambio
climatico SSP 1-2.6 y SSP 2-4.5 del Sexto Informe (ARG) del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en modelos de balance hidrologicos en la
cuenca inferior del rio Salado que se extiende desde Tostado hasta la seccidén de aforo de la
ruta provincial N° 70 en la Provincia de Santa Fe. Se emplearon los softwares RO y Excel©
donde se realizaron los procesamientos y analisis de los datos hidroclimaticos
pertenecientes a los escenarios ARG elegidos que se introdujeron posteriormente en el
Calculo Hidrometeorologico de Aportes y Crecidas (CHAC®). EI CHAC® fue previamente
calibrado con datos hidroclimaticos histéricos (1996-2010) de la regiéon de estudio.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Incorporar escenarios de cambio climatico de variables hidroclimaticas en modelos de
balance hidrolégicos en territorio argentino, para la evaluacion de las disponibilidades
hidricas futuras.

Objetivos Especificos

Conocer y analizar los distintos escenarios de cambio climatico y grupos de modelado de
cambio climatico existentes y el contraste entre ellos.

Evaluar los resultados obtenidos mediante la modelacién hidrologica a partir de la adopcién
de dos escenarios climaticos futuros, en contraste con las disponibilidades hidricas actuales
del territorio argentino de Cuenca del Plata.

METODOLOGIA

El area de estudio elegida es la cuenca inferior del rio Salado. Si bien no existe un limite
definido, convencionalmente se considera como cuenca inferior del rio Salado al area que se
desarrolla en territorio santafesino, con una superficie de aproximadamente 31.000 km2,
cuando el rio ingresa a la provincia de Santa Fe a la altura de la ciudad de Tostado (INA,
2012).
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Figura 1: Verificacion de Caudales en la Cuenca Inferior del
Salado 1996/97 - 2009/10'.

Para realizar el analisis en la cuenca inferior del rio Salado se seleccionaron los escenarios
de cambio climatico SSP 1-2.62 y SSP 2-4.5 provistos por el AR6 elaborado por el IPCC.
Como escenario optimista se escogio el SSP 1-2.6 ya que, es un escenario con emisiones

! Figura extraida de: Antecedentes de balance hidrico en Cuenca del Plata. (Argentina). Informe Final
Subcomponente II.1 Balance Hidrico Integrado, 68 pp.

2 SSPx-y, donde 'SSPx' se refiere a la ruta socioeconémica compartida o 'SSP' que describe las tendencias
socioecondmicas subyacentes al escenario, y 'y' se refiere a el nivel aproximado de forzamiento radiativo (en W
m-2) resultante del escenario en el afio 2100.
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bajas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y emisiones de dioxido de carbono (CO,) que
se reducen a cero neto alrededor de 2050 con valores negativos® posterior a esa fecha. El
escenario SSP 2-4.5 es un escenario de emisiones intermedias hasta mediados de siglo, los
valores son similares a los actuales tanto para GEIl como para CO, .

Los horizontes temporales seleccionados son Corto Plazo (2021-2040) y Mediano Plazo
(2061-2080). Los mismos se escogieron en funcién de las caracteristicas de los escenarios
de cambio climatico previamente adoptados.

Una vez determinados los escenarios de cambio climatico y los horizontes a estudiar, fue
necesario escoger un modelo climatico. Los modelos climaticos correspondientes al sexto
informe del IPCC son los CMIPG, provisto por el Proyecto de Intercomparacion de Modelos
Acoplados (CMIP?*) y elaborados por 49 grupos de modelado diferentes. Al momento de
seleccionar el modelo se tuvieron en cuenta dos criterios, el primero la capacidad de dicho
modelo de representar las condiciones climaticas del area de estudio y la segunda, la
disponibilidad de los datos de cambio climatico de temperatura y precipitacién de dicho
modelo. Finalmente el modelo escogido fue el MRI-ESM 2-0 del Instituto de Investigaciones
Meteorolégicas de Japdn (Yukimoto et all., 2019).

Los datos del clima futuro fueron descargados de forma gratuita de la pagina web WorldClim
(https://worldclim.org/data/cmip6/cmip6climate.html) desarrollada por el Museo de Zoologia
de Vertebrados de la Universidad de California. Los datos obtenidos tienen formato raster de
extension .TIFF. Las variables hidroclimaticas descargadas fueron temperatura minima
media mensual (°C), temperatura maxima media mensual (°C) y precipitacion total mensual
(mm).

El procesamiento de la informacion descargada se realizé mediante un cédigo ejecutado en
softwares R© donde se obtuvo como resultado una tabla de datos con extensién .xlsx que
fue posteriormente trabajada en Excel© a los fines de preparar la informacion de la manera
requerida por el modelo de balance hidrolégico CHAC.

Se ingresaron en el modelo de balance CHAC los datos de los escenarios adoptados y se
contrastaron con las simulaciones histéricas.

RESULTADOS/CONCLUSIONES

En la Tabla 1 se pueden visualizar los valores histéricos y futuros resultantes de la
implementacion del CHAC en la regién de estudio. Se puede evidenciar una disminucién
superior al 50% en el caudal anual para ambos escenarios de cambio climatico
seleccionados en este analisis en relacién al caudal histérico.

A su vez, para el horizonte temporal 2021-2040 es decir, a Corto Plazo, se muestran
mayores déficits en los caudales en relacién a los afios 2061-2080 (Mediano Plazo).

Podemos inferir que nos encontraremos con nuevos desafios en torno a la accesibilidad y
disponibilidad del recursos hidrico en relacion a las practicas socioproductivas efectuadas en
la region de estudio, debido a la posibilidad escasez del mismo en valores superiores al 50%
del caudal medio histérico.

® Se alcanzan emisiones negativas netas de CO2 cuando las absorciones antropégenas de CO2 superan las
emisiones antropdgenas.

* EI CMIP es coordinado por el Grupo de Trabajo sobre Modelado Acoplado que esta inscrito en el Programa
Mundial de Investigacién del Clima (WCRP) cuya sede es la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).
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Tabla 1: Comparativa de valores histéricos y futuros simulados. Caudales resaltados en color

Est. | Area Total / Méd.
Rio | Hidro. | (km2) | Cédigo | Variable SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO Anual
9 [Prec(mm) 475 | 849 | 1113 | 1326 | 1309 | 1337 | 1566 | 1112 | 450 | 289 | 196 | 203 1022
¥ |ETP(mm) 87.2 | 1185 | 1410 | 1581 | 162.9 | 1296 | 1140 | 765 | 545 | 395 | 459 | 66.1 1194
g ETR (mm) 516 | 812 | 1004 | 1083 | 1125 | 1014 | 1025 | 685 | 482 | 328 | 326 | 373 877
T |asim(m3is) | 513 | 644 | 842 | 1733 | 1754 | 222 | 3144 | 244 | 1398 | 1122 | 807 | 59.9 1435
wo |Prec(mm) 48.90 | 79.10 | 108.90 | 126.30 | 122.90 | 127.50 | 154.80 | 96.40 | 42.10 | 30.60 | 23.00 | 25.50 986.00
‘_‘-‘§ ETP (mm) 50.20 | 82.60 |113.40|147.70 [ 157.10 | 126.40 [ 105.20 | 65.20 | 43.20 | 23.70 | 24.80 | 36.80 976.30
o %g ETR (mm) 50.20 | 86.60 |113.40|124.22 [ 115.09 | 117.61 [ 105.20 | 65.20 | 4320 | 23.70 | 2480 | 36.80 902.01
~ @& asim(mass) | 1728 | 14.92 | 2817 | 51.36 | 62.00 | 76.89 | 133.73 | 104.02 | 8213 | 60.84 | 4507 | 33.39 59.15
S & ©o |Prec(mm) 46.80 | 78.40 | 104.10 | 133.80 | 125.70 | 131.90 | 166.40 | 94.20 | 44.60 | 30.50 | 23.40 | 2520 | 1005.00
s > § S§ ETP (mm) 50.90 | 89.00 |117.00 | 149.20 [ 159.80 | 129.70 [ 105.00 | 66.90 | 42.70 | 24.30 | 2460 | 36.40 995.50
‘g B =] && [ETR(mm) 50.90 | 89.00 |108.78|122.30 [ 117.18 | 120.71 [ 105.00 | 66.90 | 42.70 | 24.30 | 2460 | 36.40 909.08
[id iz PN osim (m3fs) | 17.28 | 14.49 | 21.76 | 50.70 | 63.16 | 82.27 [ 164.11| 11571 | 90.80 | 67.25 | 49.83 | 36.92 64.52
% wo |Prec(mm) 45.40 | 75.30 | 100.60 | 127.10 | 130.10 | 121.30 | 155.20 | 100.80 | 46.30 | 31.00 | 22.10 | 24.50 979.70
zé ETP (mm) 51.10 | 85.70 | 115.30 | 153.70 | 157.70 | 130.60 | 113.20 | 67.50 | 42.70 | 24.00 | 23.70 [120.70| 100.20
%g ETR (mm) 5110 | 85.70 |105.09| 118.03 | 120.27 | 113.35 [ 113.20 | 67.50 | 42.70 | 24.00 | 23.70 [ 10869 | 900.33
@S Tasim (mafs) | 17.28 | 13.01 | 18.73 | 4060 | 60.73 | 69.37 [ 127.01]100.76 | 79.90 | 59.19 | 43.85 | 32.49 55.31
wg |Prec(mm) 4510 | 80.50 |103.30| 132,60 | 141.90| 127.20 | 158.60 | 91.70 | 42.90 | 29.60 | 23.00 | 24.50 | 1000.90
%S |ETP(mm) 53.80 | 86.60 |119.80 | 153.70 | 162.80 | 134.20 | 108.40 | 69.30 | 41.70 | 25.00 | 26.00 | 36.50 | 1020.80
%§ ETR (mm) 53.80 | 86.60 |105.27 | 121.91 [ 128.50 | 117.62 [ 108.40 | 69.30 | 41.70 | 25.00 | 26.00 | 36.50 923.60
@S osim (mars) | 17.28 | 1462 | 2080 | 47.90 | 78.71 | 8594 |147.74| 10821 | 84.456 | 6257 | 46.35 | 34.34 62.41

Ninguna region del planeta esta exenta al cambio climatico, sea que emita en mayor o
menor medida GEI, y es por ello, que es imperante estudiar cobmo el cambio climatico
impactara en nuestro entorno, y poder tener a disposiciéon informacién que permita tomar
acciones concretas para mitigar de la mejor manera posible los efectos del mismo.
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