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INTRODUCCION

El cambio climético es el problema de naturaleza global mas importante al que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI.
Este fendmeno impacta directamente sobre la disponibilidad de agua de una regidn, alterando los regimenes de precipitacion
y el proceso de evapotranspiracion (De La Casa y Nasello, 2015). En las dltimas décadas, la mayoria de las regiones del
mundo han experimentado cambios en la temperatura y la precipitacion a diferentes escalas temporales y espaciales. Como
consecuencia, se han registrado significativos impactos sobre los ecosistemas y agroecosistemas, como asi también sobre las
sociedades en su conjunto (IPCC, 2021).
Al igual que en lo ocurrido a escala mundial, la Regién Patagénica Argentina (39 a 55° LS) también registr6 cambios en las
principales variables meteoroldgicas durante los dltimos 50 afios. En este sentido, la temperatura media anual aumenté 1 °C
durante el periodo 1960-2016, mientras que la precipitacion mostrd tendencia negativa en la mayor parte de la regién, con
modificaciones mas importantes en la zona andina (-147 mm/50 afios) (Brendel et al., 2020). La Region Patagonica esta
conformada por cinco provincias (Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz, Tierra del Fuego) y el sur de la provincia de
Buenos Aires (partido de Carmen de Patagones). El clima varia de templado a templado frio, con veranos frios en el oeste y
&rido frio en la estepa central (Kottek et al., 2006). Esta extensa region incluye condiciones fitogeogréaficas diversas,
integrando eco-regiones de meseta, estepa, monte y bosques patagénicos. La principal actividad agropecuaria de secano es la
ganaderia extensiva, con el pastizal natural como fuente forrajera (Ofiatibia y Aguiar, 2016). En el norte, se realiza agricultura
intensiva sobre valles irrigados, concentrando el 85 %y 75 % de la produccion nacional de manzanay pera, respectivamente.
Por lo tanto, el conocimiento de las condiciones agroclimaticas futuras en la Patagonia Argentina es fundamental para el
desarrollo econémico de la region. El objetivo de este trabajo es evaluar las variaciones espaciales y temporales de los
principales componentes del balance hidrolégico: precipitacion y evapotranspiracién, durante el pasado y el futuro (2040-
2079/2060-2099), bajo dos escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero (RCP 4.5 y 8.5) en la Region
Patago6nica Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos medios anuales de precipitacién (mm) y evapotranspiracion potencial (mm) mediante el método de
Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985) obtenidos del conjunto de datos globales del Centro Euro-Mediterrdneo sobre el
Cambio Climéatico (CMCC-BioClimInd) (Noce et al., 2020). Esta base de datos estd compuesta por un conjunto de 11
simulaciones climaticas de la CMIP5 (World Climate Research Programme’s Coupled Model Intercomparison Project phase
5, por sus siglas en inglés). La informacion fue analizada para un periodo denominado histérico (1960-1999) y dos periodos
futuros: futuro cercano (2040-2079) y futuro lejano (2060-2099) con una resolucién espacial de 0,5°. Ademas, las series de
tiempo fueron adquiridas para dos escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera (Representative
Concentration Pathways, por sus siglas en inglés, RCP 4.5 y 8.5). Por un lado, el RCP 4.5 corresponde a un escenario de
mitigacion que estabiliza el forzamiento radiativo en 4.5 W/m? hacia finales del siglo XXI, mientras que el RCP 8.5 indica un
escenario con emisiones de efecto invernadero muy elevadas con un forzamiento radiativo de 8.5 W/m? para el mismo periodo.
La informacién fue analizada espacialmente a partir de su representacion en un Sistema de Informacion Geogréfica (ArcGIS
10.5).

RESULTADOS Y DISCUSION
La precipitacion y evapotranspiracion potencial media anual para el periodo historico (1960-1999), futuro cercano (2040-
2079) y futuro lejano (2060-2099), bajo los dos escenarios RCP se presentan en la Figura 1. La precipitacion anual mostro
una marcada heterogeneidad espacial, con modificaciones mas importantes en la zona andina central (Bariloche, el Bolson y
Esquel). Hacia el futuro, esta region present6 tendencia negativa de la precipitacion en todos los periodos y escenarios
considerados. En el futuro cercano RCP 4.5 la disminucion regional fue 6,3 %, mientras que el futuro lejano bajo el mismo
escenario fue 7,3 %. La reduccion de las precipitaciones se increment6 al analizar el escenario de mayor concentracién de
gases de efecto invernadero (GEI). En ese sentido, la precipitacién media anual se redujo un 13,4 % durante el periodo 2040-
2079 RCP 8.5y, alin mas extremo, bajo el mismo RCP pero en el horizonte temporal 2060-2099, alcanzando una disminucion
regional del 18,5 % (Figura 1).
Por otro lado, la evapotranspiracién media anual de toda la Regién Patagénica se increment6 hacia el futuro y, al igual que
lo registrado para la precipitacion, el escenario RCP 8.5 presentd los aumentos de mayor magnitud, siendo mas extremo en el
futuro lejano (Figura 1). En este Gltimo periodo, la zona andina central registro un incremento regional de la ETP del 17 %,
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mientras que el centro y norte del area de estudio alcanzd +23 y 20 %, respectivamente. Hacia el sur, la tasa de aumento fue
menor (2 al 7 %) (Figura 1). Por lo tanto, la creciente escasez hidrica hacia el futuro en la zona andina central podria generar
impactos severos sobre el caudal de los rios Colorado, Negro y Chubut, asi como agravar ain mas los procesos de erosion y
desertificacion, particularmente en el centro y norte de la Patagonia. Ademas, se podrian generar pérdidas de diferentes
coberturas del suelo, como por ejemplo el pastizal natural, fuente de recursos de la ganaderia. ovina y caprina.

N HISTORICO HISTORICO
(1960-1999) (1960-1999)
A AR AR A o S, BB B3 S
o s | i
5] PP media anual (mm/aiio) &1 pL -y ETP media anual (mm/afio)
£ Ei - 33
. B 155-323 e o | 2750
o [ 324-492 4 B 751 - 976
] [ 1493-661 w] [ ]o77-1.202
3 0 ' [ 662-830 e & I 1.203 - 1.428
% - I 831-999 S B B 1429 - 1654
RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5
P |7‘3:‘\{V| 68°W ES'SI\{VI ISIB:‘W 73°W 68"W 63 W 58 W - .7.3.W. .68 w 6I3I°W |58"W o .7.3.\':\’ 68 W 63 W 58 W
o & PTG AT o O] »
z 5 ! 5] Z 5] & ;l _
Oz 1 ¥ Sz 1 P k]
E5 ¥ ¥ B ] e ?4;3
O q 3 1 O £ L1 & ;
gg 2 2] gg < 2
Sa 2 91 Sa 7
E 2 2] E= 2 2] €
o B ] = ] ] =
L2 i L2 e g
e I!m): 8 3] h:::-
w) 1 IYIS:’\{VI l618 W 63|W\ \5|8:>W w 1 |7|3|V|v| |6|8|W BlalaW| |58 W w 1 I7|3IVIVI IGIs W B|3|\CV| \SSOW w 1 I7I3IVIV BBGW 63 W 58 W
o & R
< & e <52 2 -
w e we <] <] TR e
2§ 0] o8] 5 &
x 3 <] 2 <] < E 4
280 282] i "
=R 5 =24 3: C
n go: L] gjj: y)- ¢ E,
@] 3] 3] S

0 750 1.500
| km
Figura 1. Precipitacion y evapotranspiracion media anual durante el periodo histdrico y futuro cercano y lejano bajo dos escenarios RCP
en la Regién Patagonica Argentina.

CONCLUSIONES

El anlisis espacial y temporal de los pardmetros determinantes del balance de agua del suelo, como son la precipitacion
y la evapotranspiracion permitié conocer los escenarios climéticos futuros a los que estard expuesta la Regién Patagonica
Argentina. La misma presenta una situacion de escasez hidrica creciente que sera de mayor magnitud en el futuro lejano bajo
el RCP 8.5. Esta situacion podria generar impactos negativos sobre los ecosistemas y agrosistemas regionales. Por lo tanto,
los resultados constituyen una base de datos esencial para garantizar la permanencia de las actividades agropecuarias y el
manejo sostenible de los recursos naturales del &rea de estudio.
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