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Sobre el Foro para la Conservacioén del Mar Patagonico y Areas de Influencia

El Foro para la Conservacion del Mar Patagonico y Areas de Influencia es una alianza regional
de organizaciones de la sociedad civil dedicada a la conservacion marina en el Cono Sur.

Desde hace mas de dos décadas, promueve la proteccion del Mar Patagonico a través de la
articulacion entre ciencia, politicas publicas y participacion social, impulsando iniciativas de
conservacion a escala regional. Su trabajo ha contribuido al desarrollo de areas marinas
protegidas, al fortalecimiento de la investigacion cientifica y a la promocion de enfoques de
gestion que integran multiples actores e instituciones en Argentina, Chile, Brasil y Uruguay.

Mas informacién: www.marpatagonico.org

Sobre el Programa Mar Patagonico Resiliente (+MaRes)

El Programa Mar Patagoénico Resiliente (+MaRes) es una iniciativa colaborativa de alcance
regional orientada a fortalecer la resiliencia de los ecosistemas marino-costeros del Mar
Patagonico y de las comunidades que dependen de ellos.

A través de investigacion aplicada, asistencia técnica al manejo de areas protegidas y
procesos participativos, el programa busca acompafar la adaptacion frente a la creciente
variabilidad climatica y a otros cambios ambientales que impactan en el sistema oceanico y
los territorios costeros. Sus acciones se desarrollan en sitios demostrativos de Argentina y
Chile, promoviendo el intercambio de experiencias y la generacion de aprendizajes que
puedan escalar a nivel regional.

Aviso de uso

Este documento puede ser de circulacion publica o interna segun su caracter. En todos los
casos, se solicita citar la fuente correspondiente.

Exencion de responsabilidad y notas aclaratorias

Las denominaciones geograficas contenidas en esta publicacion cumplen con la legislacion
vigente en la Republica Argentina a los efectos de su impresion.

Autoria

La autoria y la responsabilidad por el contenido de esta obra corresponden exclusivamente al
Foro para la Conservacion del Mar Patagonico y a las organizaciones que lo integran.

Limite de responsabilidad del Foro para la Conservacion del Mar Patagonico

Las actividades, declaraciones y publicaciones del Foro se realizan sin perjuicio de las
posiciones de los gobiernos sobre temas de soberania en la regién. La pertenencia al Foro y
sus actividades se efectlan en un marco de respeto por los intereses de los paises y gobiernos
involucrados, asi como de sus sociedades. La presencia de los miembros en el Foro no implica,
representa ni expresa opinion propia, ni compromete la de ningun pais u organizacion
internacional, respecto del estatus legal de las areas de mar, los territorios o las delimitaciones
de frontera que se establecen en el area de interés.
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INTRODUCCION

El Mar Argentino y su entorno de influencia en el Océano Atlantico Sudoccidental, es una de
las regiones marinas mas productivas del océano mundial (Acha et al. 2004, 2024, Lutz et al.
2010). Frentes oceanograficos, la intensa mezcla vertical inducida por el viento y la marea y
procesos de surgencia sostienen la abundancia del fitoplancton tres veces superior a la media
mundial, que sustenta grandes poblaciones de invertebrados marinos, peces, aves, mamiferos
y depredadores superiores de gran relevancia ecolégica y socioeconémica (Falabella et al.
2009, Alemany et al. 2014, Zerbini et al. 2015, Campagna et al. 2020, Acha et al. 2024), asi
como otros servicios ecosistémicos (Martinetto et al. 2020).

Las acciones humanas directas e indirectas suponen amenazas significativas para la
integridad y el funcionamiento de este ecosistema, con la pesca intensa y la contaminacion
como principales amenazas localizadas (Gonzalez Carman et al. 2014, Villasante et al. 2015,
Kroodsma et al. 2018, Gianuca et al. 2020, Mandiola et al. 2021). El norte de esta regién (norte
de Argentina, Uruguay y sur de Brasil) ha sido identificado como una regién de intenso
calentamiento oceanico, destacada a nivel global (Hobday and Pecl 2013, Franco et al. 20203,
Franco et al. 2020b). Aun cuando los impactos del cambio climatico ya son evidentes en el
calentamiento del océano y en la distribucion y abundancia de algunas especies (Pecl et al.
2017, Franco et al. 2020b, Buratti et al. 2022, Garcia-Borboroglu et al. 2022), los potenciales
impactos actuales y futuros del cambio climatico en esta region todavia no se han evaluado,
lo que limita los enfoques proactivos de planificacion, conservacion y gestion.

Este estudio determina qué areas del Mar Argentino y su entorno (Figura 1), estan mas
expuestos al cambio climatico, identifica las regiones con mayor variabilidad de propiedades
fisicas y biologicas del océano, y también de las areas con mayor tendencia lineal de estas
propiedades durante las ultimas décadas, en horizontes futuros a mediano (~2060) y largo
plazo (~2100) bajo distintas trayectorias socioecondmicas compartidas (SSPs, de sus siglas
en inglés Shared Socioeconomic Pathways). De manera complementaria se analizaron las
correspondencias espaciales entre las areas de mayor varianza y tendencia lineal en las
Ultimas décadas de cada variable fisica y bioldgica analizada, y las areas marinas protegidas
(AMP) vy biorregiones del Mar Argentino, permitiendo identificar las AMP y regiones mas
expuestas y potencialmente mas vulnerables a la amenaza del cambio climatico.

En el corto plazo, estos resultados seran utilizados para analizar la exposicion y vulnerabilidad
de especies prioritarias del Atlantico Sudoccidental al cambio climatico, y para identificar areas
refugios y relevantes para abordar la adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

El objetivo de esta investigacion fue mejorar el conocimiento de los efectos del cambio
climatico en el Mar Argentino y su entorno, a través del estudio de los cambios observados
durante las ultimas décadas y los futuros escenarios de algunas variables fisicas y bioldgicas
claves del medio marino.
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Figura 1. Area de analisis para este estudio.
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Objetivos especificos

Identificacion de las areas con las mayores tendencias lineales en un conjunto de
variables fisicas y bioldgicas clave del océano durante las ultimas décadas.

Identificacion de las regiones con mayor variabilidad (varianza) en las variables
analizadas.

Analisis de la tendencia lineal de estas propiedades en horizontes futuros a mediano
(~2060) y largo plazo (~2100) bajo distintas trayectorias socioecondmicas compartidas
(SSPs, de sus siglas en inglés Shared Socioeconomic Pathways).

Analisis de los resultados de las tendencias lineales y las proyecciones futuras a
mediano y largo plazo en el contexto de las areas marinas protegidas (AMP) y las
biorregiones marinas de la Argentina.

Preguntas que inspiraron el desarrollo de este estudio

Esta investigacion permite responder las siguientes preguntas:

¢cQué variables son clave para identificar areas afectadas por el cambio climdtico y
analizar acciones potenciales para implementar estrategias de adaptacion y
mitigacion?

¢Cudles son las dreas del Mar Argentino y su entorno donde se identifican las mayores
tendencias de cambio en las variables fisicas y oceanogrdficas en las ultimas décadas?

¢Cudles son las dreas del Mar Argentino y su entorno donde se proyectan los mayores
cambios asociados al cambio climatico en 2060 y 21007?

¢Como afectan estos cambios analizados a las diferentes AMP del Mar Argentino?

Los resultados presentados en este estudio son insumos claves para futuros analisis
multidisciplinarios que permitiran responder las siguientes preguntas:

¢cQué especies marinas muestran mayor vulnerabilidad a la variabilidad climdtica y al
cambio climdtico, y por qué? (distribucion, éxito reproductivo, entre otros cambios)

¢Cudles son los principales indicadores del cambio climdtico que deberian ser objeto de
seguimiento en las distintas AMP?

¢cQué especies marinas serdn potencialmente mas vulnerables a la variabilidad y al
cambio climdtico en 2060 y 2100 y por qué? (distribucion, éxito reproductor, otros
cambios)

cQué AMP del Mar Argentino serdn mds vulnerables al cambio climdtico en 2060 y
2100?

¢Cudles son los principales indicadores del cambio climdtico que deberian ser objeto de
seguimiento en las distintas AMP en el futuro?

¢cQué caracteristicas seran clave para identificar dreas relevantes para abordar la
adaptacion y la mitigacion del cambio climdtico en 2060 y 21007

¢cExisten zonas de mayor vulnerabilidad futura al cambio climatico (2060, 2100) que
deben priorizarse para su conservacion?
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RESUMEN METODOLOGICO

I. Tendencias y cambios observados en el Mar Argentino

Para el estudio de los cambios observados durante las Ultimas décadas se utilizaron datos de
temperatura de la superficie del mar, salinidad, clorofila, nivel del mar, profundidad de la capa
de mezcla (como proxy para determinar la estratificacion), temperatura del aire a 2 metros y
vientos. Los datos de temperatura de la superficie del mar, salinidad, clorofila y nivel del mar
se obtuvieron a partir de datos satelitales. Los datos de profundidad de la capa de mezcla se
obtuvieron mediante el modelo MERCATOR (datos del Proyecto Europeo Copernicus Marine
Environment Monitoring Service). Asimismo, se consideraron datos de viento a 10 metros
sobre la superficie del mar y temperatura del aire a 2 metros, derivados de la 5ta generacion
de reanalisis (ERAS5, Hersbach et al. 2020) del European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWEF), a los cuales se tuvo acceso mediante la plataforma de Copernicus
Climate Change Service (C3S). En la Tabla 1 se sintetizan los datos analizados indicando la
resolucion espacial y temporal, y el periodo de estudio analizado.

Las tendencias observadas en las ultimas décadas se estimaron mediante regresion lineal
simple utilizando el método de cuadrados minimos ordinarios, un enfoque estandar en el
analisis de tendencias en series climaticas (e.g., Shaltout y Omstedt, 2014; Gulev et al., 2021).
La variabilidad total se caracterizd mediante la desviacion estandar de los promedios
mensuales de cada variable. Para aquellas variables cuya variabilidad esta dominada por el
ciclo estacional (por ejemplo, la temperatura superficial del mar), se utilizd la desviacion
estandar de los promedios anuales como alternativa que anula la variabilidad estacional.

Tabla 1. Datos oceanograficos y atmosféricos observados.

Resolucion  Resolucion

Variable Periodo espacial temporal Fuente Sitio
Temperatura superficial

del mar 1982-2020  0.25°x 0.25° mensual AVHRR+VIIRS NOAA Ol SSTv2
Salinidad superficial

del mar 2010-2020 25 x 25 km mensual Multi-mission ESA SSS cci
Altimetria 1993-2022  0.25°x 0.25° mensual COPERNICUS COPERNICUS
Clorofila 2003-2022 9 x 9 km mensual AQUA_MODIS  Oceancolor/gsfc/NASA

Profundidad de la capa
de mezcla 1993-2020 0.25°x 0.25° mensual MERCATOR COPERNICUS

Temperatura del aire
a2m 1980-2022  0.25° x 0.25° mensual ERAS5 COPERNICUS

10 m u-componente
zonal del viento 1980-2022  0.25°x 0.25° mensual ERAS5 COPERNICUS

10 m v-componente
meridional del viento 1980-2022  0.25° x 0.25° mensual ERAS5 COPERNICUS
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Il. Proyecciones del cambio climatico en el Mar Argentino

Las proyecciones de cambio climatico son experimentos numéricos disefiados para predecir
cambios en las variables oceanograficas y atmosféricas asociados a distintas concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, segun diferentes escenarios de desarrollo
economico, que contemplan aspectos como la implementacion de medidas de mitigacion del
cambio climatico y el crecimiento poblacional, entre otros, para las proximas décadas. Las
predicciones estan asociadas a distintos niveles de incertidumbre y permiten identificar los
escenarios climaticos mas probables para las proximas décadas. Por lo tanto, todas las
variables pueden utilizarse como indicadores clave para identificar las areas de mayor cambio
en el Mar Argentino y, en particular, en las AMP.

Para el estudio de los cambios proyectados para 2060 y 2100, se analizaron simulaciones de
temperatura de la superficie del mar, salinidad, altura del nivel del mar, vientos zonal y
meridional en superficie y temperatura del aire a 2 metros. Las simulaciones de estas variables
corresponden a un conjunto de nueve modelos climaticos globales (MCGs) provenientes de
la 6% fase del Proyecto de intercomparacion de modelos de clima acoplados (CMIP6) (Tabla
2). Esta iniciativa reune simulaciones climaticas basadas en distintos MCGs acoplados al
océano y utilizados por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). EI IPCC
es un organismo dependiente de Naciones Unidas y funciona en cooperacion con la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA, UNEP eninglés). Es asesor cientifico y académico de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) y cuenta con el respaldo
y la participacion de la comunidad académica internacional para evaluar la informacion
cientifica publicada sobre el cambio climatico. Sus informes son la base para la negociacion
internacional sobre el cambio climatico. Las proyecciones climaticas de los MCGs del CMIP6
se analizan bajo distintas Trayectorias Socioecondémicas Compartidas (SSP) que describen
futuros alternativos de desarrollo socioeconémico, que incluyen factores como la poblacion,
el crecimiento econémico, la educacion, la urbanizacion y el ritmo de desarrollo tecnolégico.
Las trayectorias SSP pueden combinarse con trayectorias de concentracion representativas
(RCP, por sus siglas en inglés) que implican distintos niveles de mitigacion y consecuencias
para la adaptacion.

Para el presente analisis se evaluaron las trayectorias SSP2-4.5 y SSP5-8.5, que representan
caminos futuros plausibles, intermedios y extremos (mas pesimistas), respectivamente. El
escenario SSP2-4.5 (emisiones medias) sigue aproximadamente la trayectoria de forzamiento
global medio RCP4.5 (forzamiento radiativo alcanza 4.5 W/m2 en 2100) con condiciones
socioeconomicas SSP2 (que presenta un nivel medio de desafios de mitigacion y un nivel
medio de desafios de adaptacion). El escenario SSP5-8.5 (emisiones muy altas) sigue
aproximadamente la trayectoria de forzamiento global alto RCP8.5 con condiciones
socioeconomicas SSP5, que presenta un nivel alto de desafios de mitigacion, pero un nivel
bajo de desafios de adaptacion. El SSP5 es el Unico con emisiones lo suficientemente altas
como para producir un forzamiento de 8.5 W/m2 en 2100. La seleccion del subconjunto de
MCGs utilizados (Tabla 2) se realizo teniendo en cuenta la resolucion espacial de cada modelo
y la disponibilidad de informacion de las seis variables analizadas en los dos escenarios
climaticos considerados. Se accedio a las salidas de las simulaciones a través del Earth System
Grid Federation (ESGF). La resolucion horizontal, tanto del océano como de la atmdsfera,
difiere en algunos casos entre modelos. Por lo tanto, se procedié a interpolar todas las
simulaciones en una reticula comun de 1°x1°, utilizando una metodologia de interpolacion
conservadora. Luego de tener todos los datos simulados interpolados, se procedié a realizar
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los calculos estadisticos para cada modelo individualmente. Es importante resaltar las
limitaciones de dichos modelos para dar respuestas a problemas que requieran un
entendimiento de los procesos que ocurren dentro de la reticula propia del modelo (es decir,
donde se requiera una mayor resolucion espacial en el analisis).

Por ultimo, el andlisis de las proyecciones consistio en calcular la diferencia entre las
proyecciones futuras de las distintas variables oceanograficas y atmosféricas en el mediano y
largo plazo (2041-2060 y 2081-2100 respectivamente), y el periodo historico o baseline, entre
1994 y 2015. El calculo de esta diferencia “futuro - baseline” permite estimar los cambios de
cada variable debidos al cambio climatico. Con las diferencias calculadas para cada modelo,
se construye un ensamble de modelos a partir del cual se estima la robustez estadistica de los
cambios proyectados. Se considera que los cambios proyectados son robustos cuando el
valor absoluto de la media del conjunto multi-modelo (ensamble) de las diferencias
proyectadas calculadas supera la desviacion estandar de los cambios proyectados en los
modelos individuales del conjunto. La falta de robustez en los resultados puede deberse a (1)
la falta de acuerdo entre los modelos en el signo, (2) la magnitud o el patrén espacial del
cambio, o (3) a que la sefal proyectada no se distingue claramente de la variabilidad interna.
En consecuencia, a los cambios no robustos se les asigna un nivel de confianza bajo.

Tabla 2. Modelos climaticos globales (MCGs) derivados del CMIP6. Se incluye la resolucion horizontal
de la componente océano y atmosfera, respectivamente, junto con la institucion que desarrollé cada
modelo. Fuente: Earth System Grid Federation (ESGF).

Resolucién espacial (lon, lat)

Modelos . modelo modelo Resolucién
climaticos GO e MoetHEe!o )y 219 oceanico atmosférico temporal
ACCESS-CM2 Comm Sci Ind Res Org,

Canberra, AUSTRALIA 1°x1° 1.875° x 1.25° mensual
CNRM-CM6-1-HR Centre Nat Rech Météor,

Toulouse, FRANCIA 1° x1° 0.5°x 0.5° mensual
CNRM-ESM2-1 Centre Nat Rech Météor,

Toulouse, FRANCIA 1°x1° 1.4° x1.4° mensual
HadGEM3-GC31-LL Met Office Hadley Centre,

Exeter, INGLATERRA 1° x1° 1.875° x 1.25° mensual
INM-CM5-0 Inst Num Math, Russian Acad Sci,

Moscow, RUSIA 0.25°x 0.5° 2.0°x15° mensual
|IPSL-CMB6A-LR Inst Pierre Simon Laplace,

Paris, FRANCIA 1° x1° 2.5°x1.26° mensual
MIROCB Japan Ag for I\/Ialrine—Earth Sci Tech,

Kanagawa, JAPON 1°x1° 1.4° x1.4° mensual
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lll. Exposicion observada y proyectada del cambio climatico en las AMP de
la Argentina

Los resultados de los efectos del cambio climatico en el Mar Argentino fueron analizados en
el contexto de las AMP. Este analisis fue preliminar y de caracter exploratorio y consistio en el
calculo de un promedio ponderado de las variables oceanograficas, atmosféricas y
biogeoquimicas, tanto observadas como proyectadas, para cada AMP. El promedio ponderado
se calculd considerando la fraccion de cada celda espacial contenida en los poligonos de cada
AMP, de modo que las celdas totalmente incluidas en el poligono contribuyen mas al promedio
que las con una fracciéon menor.

Los vientos no fueron incluidos en el analisis debido a su comportamiento marcadamente local,
en el que su patrén espacial y direccional resulta tan relevante como su magnitud. Por esta
razon, el promedio de los vientos en un area protegida no resulta representativo para evaluar
su posible efecto.

El anadlisis presenta limitaciones asociadas a la resolucion de los datos utilizados. Las
observaciones tienen resoluciones del orden de los 9 y los 25 kilémetros, y las proyecciones
tienen una resolucion del orden de los 100 kilémetros; por lo tanto, las areas marinas protegidas
cercanas a la costa pueden no estar bien representadas en los datos, contener solo una
fraccion pequena de las celdas, un Unico dato o incluso ninguno. Si tenemos en cuenta que el
30% de las AMP argentinas tienen superficies de menos de 150 km?, es importante analizar en
detalle los resultados para cada AMP de manera individual, sobre todo para las AMP de menor
superficie.

IV. Exposicion observada y proyectada del cambio climatico en las
biorregiones marinas de la Argentina

Las biorregiones del Mar Argentino (Falabella et al., 2023) representan una integracion de las
principales caracteristicas oceanograficas, fisicoquimicas y biologicas del area, agrupadas en
grandes zonas con cierto grado de homogeneidad. Abarcan extensiones que van desde
16.000 km? hasta casi 368.000 km?.

De manera analoga a lo realizado para las AMP se calculé el promedio ponderado de los
valores observados y proyectados de temperatura superficial del mar, del nivel medio del mar
y de la temperatura del aire a 2 metros sobre el nivel del mar, para cada biorregion. Los
resultados se presentan en el informe mediante dos tablas que sintetizan la informacion de los
mapas. El gran tamafo de las biorregiones elimina las limitaciones en cuanto al numero de
datos utilizados al evaluar los resultados del cambio climatico en cada biorregion.

12
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RESULTADOS I:

Tendencias y cambios observados
en el Mar Argentino
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RESULTADOS I:
Tendencias y cambios observados en el Mar Argentino

1. Temperatura superficial del mar (SST, 1982-2020)

Durante el periodo 1982-2020, los cambios en la SST presentaron un patron heterogéneo, con
aumentos al norte de 48° S y disminuciones al sur de dicha latitud. Los aumentos de SST mas
acentuados ocurrieron a lo largo de la Corriente de Brasil (CB) (~2.4 °C) y en la Confluencia
Brasil-Malvinas (~3.2 °C), equivalentes a tendencias de 0.6 y 0.8 °C/década respectivamente.
La temperatura superficial en la plataforma patagénica aumento principalmente cerca del Rio
de la Plata. La Unica region que experimento enfriamiento al norte de 48°S es la porcidn norte
de la corriente de Malvinas cerca de 38°S (Figura 2). Asimismo, se registré un calentamiento
moderado en las inmediaciones de las Islas Georgias del Sur.

Figura 2. Tendencia de la temperatura superficial del mar
(°C/década, 1982-2020). Las AMP estan destacadas en color rosa.
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La mayor variabilidad de la SST durante el periodo 1982-2020 se registro al norte de 42°S,
principalmente a lo largo de la costa patagdnica (~39°S-41°S), en el Rio de la Plata y en la
plataforma al norte de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil, con valores de SST que alcanzan
~4-5 °C (Figura 3a). La extension hacia el este de la corriente de Brasil (42°S) y el frente
Subantartico (48°S) presentan variaciones de SST moderadas (~3 °C), ligeramente mayores
a las aguas circundantes. Estas variaciones reflejan principalmente la variabilidad del ciclo
estacional de la SST, que es el modo de variabilidad dominante de esta variable. Para investigar
la variabilidad de la SST asociada a otros modos de variabilidad interna y al cambio climatico,
se elimino el ciclo estacional y se repitié el ejercicio anterior (Figura 3b). En este caso, la mayor
variabilidad se observd en la region de la Confluencia Brasil-Malvinas. A lo largo de la
plataforma al norte de Argentina (~39° S), en el Rio de la Plata y en el sur de Uruguay, se
identificaron variaciones de SST de ~0.6 °C. El frente Subantartico (48° S) presenta
variaciones de temperatura moderadas (>0.6 °C aproximadamente), algo mayores a las aguas
circundantes.
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Figura 3. Desviacion estandar de la temperatura superficial del mar (°C): (a) con ciclo estacional, (b) sin
ciclo estacional.
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2. Salinidad superficial del mar (SSS, 2010-2020)

Los datos globales de salinidad obtenidos a partir de estimaciones satelitales abarcan solo 10
afos (2010-2020), lo cual es insuficiente para identificar variaciones asociadas al cambio
climatico (requieren al menos 30 afos de datos). Dada la cantidad insuficiente de afos con
datos disponibles y la limitada resolucion espacio-temporal (ver Tabla 1), los resultados que se
presentan a continuacion y su interpretacion deben considerarse con cautela. Las regiones
donde las tendencias y los desvios patrén son mas intensos posiblemente reflejan cambios
reales ocurridos desde 2009.

Durante el periodo 2010-2020, la SSS presenté un aumento mas acentuado (~1,5) en la regién
frente al Rio de la Plata y una disminucion a lo largo de la costa sur de Brasil (Figura 4). Este
ultimo podria deberse a una mayor incidencia de la penetracion de aguas diluidas del Rio de
la Plata en los Ultimos afios del registro. En aguas oceanicas, las tendencias son generalmente
positivas y moderadas en la region de la corriente de Brasil y al norte de la Confluencia Brasil-
Malvinas, sugiriendo una mayor incidencia de las aguas subtropicales, consistente con el
aumento de la temperatura descrito en la seccion precedente.
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Figura 4. Tendencia de la salinidad superficial del mar (/década).

La mayor variabilidad de la SSS (~2,4) se registro en la plataforma continental, en las
inmediaciones de la boca del Rio de la Plata, Uruguay, y en el sur de Brasil, coincidiendo con
la region de tendencias negativas (Figura 5). El ciclo estacional de la salinidad fue removido,
por lo que estos cambios no estan asociados a la alta variabilidad estacional del Rio de la Plata
ni a la topografia de fondo.

Figura 5. Desviacion estandar de la salinidad superficial del mar.
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3. Altura del nivel del mar (SLA, 1993-2022)

Durante el periodo 1993-2022, el nivel del mar en la region aumentd en promedio ~0.32 m,
principalmente en el océano abierto. A lo largo de toda la plataforma continental argentina se
registro un aumento del nivel del mar del orden de 0.02-0.04 m/década (Figura 6). La
tendencia positiva (aumento del nivel del mar) es mayor en la region de la Confluencia Brasil-
Malvinas y el océano abierto entre 36°S y 48°S, donde hay una extensa actividad de vortices
originados en la Confluencia Brasil-Malvinas que se desplazan hacia el este (océano abierto).

Figura 6. Tendencia de la altura del nivel del mar (m/década).

SLA trend m / decade

La altura del nivel del mar no presenta un ciclo estacional marcado vy, por lo tanto, no fue
necesario eliminarlo para analizar su variabilidad. En el periodo analizado, la mayor variabilidad
se observo en la region de la Confluencia Brasil-Malvinas y en los vortices de mesoescala
asociados a las corrientes de borde oeste que se desplazan hacia el océano abierto (Figura 7).

Figura 7. Desviacion estandar de la altura del nivel del mar (m).
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4. Clorofila superficial del mar (Chla, 2002-2022)

Durante el periodo 2002-2022, la clorofila presentd un aumento mas acentuado a lo largo del
frente de talud, la plataforma patagonica media, el Rio de la Plata y una region costera
localizada entre 48°S -50°S (Figura 8). La mayor parte del sector oceanico fuera de la
plataforma mostré una disminucion leve de la clorofila superficial, excepto en la corriente de
retorno de Malvinas, donde se observo una disminucion moderada. La tendencia positiva
(aumento) de la clorofila superficial en regiones productivas es consistente y ya fue detectada
en analisis previos (Marrari et al. 2017, Delgado et al. 2023). Sin embargo, hasta el momento
no ha sido posible determinar las causas de las tendencias observadas en los datos satelitales.
El trabajo de Delgado et al. (2017) analiza la tendencia lineal y la fenologia de la clorofila, y
sugiere que es posible que el calentamiento del mar y la mayor estratificacion vertical asociada
podrian favorecer el crecimiento del plancton durante un periodo mas prolongado, aunque eso
no implica necesariamente que exista una tendencia lineal positiva.

Figura 8. Tendencia de la clorofila de la superficie del mar (mg.m-3/década).

La clorofila superficial presenta un fuerte ciclo estacional que depende principalmente de la
temperatura del mar, la estratificacion vertical, la disponibilidad de energia solar y de
nutrientes, vy, al igual que para la SST, es el modo de variabilidad dominante en esta variable.
Por tal motivo, se removio la estacionalidad para analizar la variabilidad. Sin ciclo estacional, la
mayor variabilidad de la clorofila superficial (>1.5 mg/m?®) se observé en el Rio de la Plata,
Uruguay, sur de Brasil y Laguna de los Patos (Brasil), y en menor magnitud a lo largo del Frente
de Talud y la plataforma patagoénica media (Figura 9).
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Figura 9. Desviacion estandar de la clorofila de la superficie del
mar sin ciclo estacional (mg/m?d).
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5. Profundidad de la capa de mezcla (MLD, 1993-2020)

Durante el periodo 1993-2020, la profundidad de la capa de mezcla presentd un aumento
acentuado (se volvié mas profunda) en regiones del océano abierto (entre 8 y 10 m/década
aproximadamente) y una disminucion de unos 10 m/década en el sur de Tierra del Fuego e
Isla de los Estados (Figura 10). El sector sur de la plataforma continental presenta una
disminucién moderada, de unos pocos m/década, mientras que, en el litoral bonaerense, el
Rio de la Plata y la plataforma continental de Uruguay y sur de Brasil no presentan cambios
significativos. Es importante destacar que una menor profundidad de la capa de mezcla esta
asociada normalmente a una mayor productividad debido a un mayor aporte de nutrientes de
aguas mas profundas. Estos resultados son compatibles con el aumento de productividad

observado en la plataforma continental.

Figura 10. Tendencia de la profundidad de la capa de mezcla
(m/década).
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La mayor variabilidad de la profundidad de la capa de mezcla cuando se considera el ciclo
estacional (Figura 11a) se debe a que, durante los inviernos, la capa de mezcla se profundiza
varias decenas de metros debido a la pérdida de calor hacia la atmdsfera y al consiguiente
aumento de la densidad superficial, lo que disminuye la estratificacion vertical y la conveccion.
La mayor variabilidad se observo al sur de los 52° S en la plataforma continental argentina (15-
20 m), principalmente al sur y sudoeste de las Islas Malvinas y en el sector norte de la Corriente
Circumpolar Antartica (CCA) (Figura 11a). En el Banco Burdwood se identificd un fuerte minimo
de variabilidad (~5-30 m), debido a que la columna de agua se encuentra bien mezclada
durante la mayor parte del afo. A lo largo de la plataforma al norte de Argentina, Uruguay y sur
de Brasil se registraron menores valores de variabilidad (<10m) (Figura 9(a)). Otros maximos
locales de variabilidad se registraron a lo largo del eje de la corriente de Brasil y su extension
hacia el este a lo largo de 36-40° (~40-50 m), y en menor medida a lo largo del frente
subantartico (48° S).

Al igual que la SST y la clorofila, la profundidad de la capa de mezcla tiene un fuerte ciclo
estacional. Al eliminar este ciclo, los principales procesos que pueden modificar la profundidad
de la capa de mezcla son el viento local y los vortices de mesoescala en la Confluencia Brasil-
Malvinas. El analisis removiendo el ciclo estacional mostré una variabilidad similar a la anterior,
pero de menor magnitud (Figura 11b). Es interesante observar la mayor variabilidad de la
profundidad de la capa de mezcla (>20m) en la region sur de la corriente de Brasil y de la
Confluencia Brasil-Malvinas.

Figura 11. Desviacion estandar de la profundidad de la capa de mezcla (m): (a) con ciclo estacional, (b)
sin ciclo estacional.
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Las marcadas variaciones en la profundidad de la capa de mezcla durante el periodo 1993-
2020 podrian estar asociadas al cambio climatico. Las areas que las registran se identifican
como las potencialmente mas impactadas por el cambio climatico en toda la region de estudio
y, por ende, las aguas superficiales asociadas a estas regiones son las que deben haber
sufrido cambios importantes en el flujo vertical y, en consecuencia, en el aporte de nutrientes
necesarios para la productividad primaria.
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6. Temperatura del aire a 2 m sobre el nivel del mar (T2M,1980-2022)

Durante el periodo 1980-2022, la temperatura del aire a 2 metros de altura sobre el nivel del
mar presentd un aumento acentuado, de entre 0.3 y 0.45 °C/década, a lo largo de la corriente
de Brasil y en la Confluencia Brasil-Malvinas. Al norte de 54° S, la T2M aument¢ sobre la
plataforma principalmente cerca del Rio de la Plata y se enfrio en el extremo sur, al SE de Tierra
del Fuego (Figura 12).

Figura 12. Tendencia de la temperatura del aire a 2 m sobre el nivel
del mar (°C/década).

T2M trend °C decade
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La mayor variabilidad de la T2M (entre 4.5y 5 °C) se observo a lo largo de la costa entre 39°S
y 41°S, en el Rio de la Plata y en la plataforma norte de Argentina, en Uruguay v al sur de Brasil
(Figura 13a). La T2M es otra variable con fuerte ciclo estacional. Al eliminarlo, la mayor
variabilidad de la T2M (~0.8 °C) se observo en la region de la Confluencia Brasil-Malvinas
(Figura 13b). También se identificé una muy alta variabilidad de T2M sobre la corriente
Circumpolar Antartica (>0.8 °C). En el Rio de la Plata y el norte de la plataforma argentina la
variabilidad fue moderada (~0,5 °C). El frente subantartico (48° S) presenta variaciones de
temperatura moderadas (> 0,45 °C aproximadamente), algo mayores a las aguas
circundantes. Los patrones espaciales observados en la tendencia y la variabilidad de T2M
son similares a los de las tendencias y variaciones de SST (Figuras 2, 3ay 3b).
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Figura 13. Desviacion estandar de la temperatura del aire a 2 m del nivel del mar (°C): (a) con ciclo
estacional, (b) sin ciclo estacional.
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7. Viento zonal (U10M positivo de oeste a este, 1980-2022)

Durante el periodo 1980-2022 se identifico un aumento de los vientos del oeste mas
acentuado sobre la corriente Circumpolar Antartica, y una disminucion de los mismos al norte
de ~52°S sobre la plataforma patagénica y el Océano Atlantico Sudoccidental. La tendencia
negativa intensa en el sector oceanico a lo largo de 42°S indica una disminucion de la
intensidad de los vientos del oeste, mientras que al norte de 35°S, aproximadamente, se
observd un aumento de la intensidad de los vientos del este (Figura 14). El patrén de las
tendencias del viento zonal durante las Ultimas décadas es consistente con el desplazamiento
hacia el sur del anticiclon del Atlantico Sur y del maximo de los vientos del oeste.

Figura 14. Tendencia del viento zonal a 10 m del nivel del mar
(m.s”/década). Los vectores corresponden al viento medio en
la region, promediado en todo el periodo observacional.
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Las variaciones del viento en esta region estan dominadas principalmente por la escala
sindptica (eventos meteoroldgicos de pocos dias de duracion); por lo tanto, sélo se analiza la
variabilidad total de ambas componentes del viento. La mayor variabilidad del viento zonal se
registré sobre la corriente Circumpolar Antartica, a lo largo de la Corriente de Brasil, la
Confluencia Brasil-Malvinas y su extension hacia el este, el sur de la region costera
bonaerense y el norte de la costa patagénica (Figura 15). La variabilidad del viento zonal fue
menor en el sur de la plataforma patagonica y a lo largo de la corriente de Malvinas.

Figura 15. Desviacion estandar del viento zonal a 10 m del nivel
del mar (m.s™). Los vectores corresponden al viento medio en la
region, promediado en todo el periodo observacional.
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8. Viento meridional (V10M positivo de sur a norte, 1980-2022)

Durante el periodo 1980-2022, se registré una atenuacion de los vientos del norte sobre el Rio
de la Plata, la plataforma continental desde el sur de Brasil hasta el norte de Argentina y la
Confluencia Brasil-Malvinas. En el resto del dominio, se observé un aumento en la intensidad
de los vientos del sur, que fue maxima sobre la plataforma argentina entre ~48-54° S en el P.
Drake y el Mar de Scotia (Figura 16).

La mayor variabilidad del viento meridional se observo en el area de la CCA. Al norte de 48° S
se registro la menor variabilidad del V10m principalmente a lo largo de la costa bonaerense
patagonica, Rio de la Plata, y a lo largo de la plataforma al norte de Argentina y sur de Brasil
(Figura 17).
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Figura 16. Tendencia del viento meridional a 10 m del nivel del
mar (m.s”'/década). Los vectores corresponden al viento medio
en la region, promediado en todo el periodo observacional.
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Figura 17. Desviacion estandar del viento meridional a 10 m del
nivel del mar (m.s™). Los vectores corresponden al viento medio
de la region, promediado durante todo el periodo observacional.
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RESULTADOS II:
Proyecciones del cambio climatico en el Mar Argentino

9. Temperatura superficial del mar (SST)

Las proyecciones climaticas analizadas prevén un aumento de la temperatura superficial del
mar en toda el area de estudio durante las proximas décadas. Los cambios maximos
proyectados (SSP5-8.5 para el periodo 2081-2100) se identifican en la plataforma norte de
Argentina y en la region cercana al Rio de la Plata y alcanzan ~3.2 °C. En la regién de la
Confluencia Brasil-Malvinas, se proyecta un aumento de hasta ~4 °C. Si se considera el
aumento ya observado en los Ultimos 40 anos, el aumento total de la temperatura superficial
del mar en esta region sera de ~7,2 °C. Analogamente, las aguas de la plataforma del sur de
Brasil experimentarian un aumento total de alrededor de 5 °C, considerando el aumento de
~2.4 °C que experimentaron durante las ultimas décadas.

Al norte de 42°S, el aumento de la SST proyectada sobre la plataforma es de ~2.8-3.4 °C,
mientras que entre 42-48°S los aumentos alcanzan valores de ~2.6-2.8 °C. En los alrededores
de TDF, Isla de los Estados, y Banco de Burdwood los aumentos proyectados alcanzan valores
de ~1.8 °C, lo que supera los valores asociados a variaciones estacionales en esta region
durante las Ultimas décadas, que son menores a 1 °C. Los resultados fueron robustos en todo
el Mar Argentino y para todos los escenarios analizados.

Figura 18. Temperatura de la superficie del mar (SST) para los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5. Las
figuras evidencian la diferencia entre la SST de las proyecciones futuras [Long-term (2081-2100) y Mid-
term (2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los puntos destacan las areas
con resultados robustos.
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10. Salinidad superficial del mar (SSS)

Los mayores aumentos de salinidad superficial (SSS) proyectados se registran en la corriente
de Brasil y en la Confluencia Brasil-Malvinas. Estos resultados estan asociados a los valores
maximos de temperatura superficial del mar proyectados para fines de siglo segun el SSP5-
8.5. Los datos son robustos en aguas internacionales al sur de los 48°S y al norte de los 42°S,
y en aguas de la plataforma al este de las islas Malvinas, Banco Burdwood y el sur de la ZEE
argentina.

Figura 19. Salinidad superficial del mar (SSS) para los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5. Las figuras
evidencian la diferencia entre la SSS de las proyecciones futuras [Long-term (2081-2100) y Mid-term
(2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los puntos destacan las areas con
resultados robustos.
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11. Altura del nivel del mar (SSH)

Las proyecciones de la altura de la superficie del mar mostraron un aumento solo en areas
bien costeras, mientras que en el resto de la region se observa una disminucion,
probablemente asociada a cambios en los vientos de la region. Se requiere considerar que los
resultados fueron poco robustos excepto al sur de los 50°S y fuera de la plataforma continental
para el periodo 2081-2100 (Figura 20).

Figura 20. Altura del nivel del mar (SSH, en metros) para los escenarios SSP2-4.5y SSP5-8.5. Las figuras
evidencian la diferencia entre la SST de las proyecciones futuras [Long-term (2081-2100) y Mid-term
(2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los puntos destacan las areas con
resultados robustos.
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12. Temperatura del aire a 2 m (T2M)

Durante las proximas décadas, se esperaria un aumento de la temperatura del aire a 2 m sobre
la superficie del mar (T2M) en toda el area de estudio, segun los escenarios climaticos
analizados (Figura 21). Los valores maximos se destacan desde la plataforma del sur de Brasil,
Uruguay, Rio de la Plata y la costa argentina hasta 48°S, con un aumento de la temperatura de
mas de 3 °C hacia fin de siglo bajo el escenario de mayores emisiones. En la region de la
Confluencia Brasil-Malvinas, se espera un aumento de hasta ~3.8 °C hacia fines de siglo, y un
aumento total de ~5.6 °C si se considera el aumento ya observado en los ultimos 40 anos. El
aumento de la T2M cerca de la region de TDF, Isla de los Estados, y Banco de Burdwood
alcanza valores de ~2.2 °C, lo que supera los valores asociados a la variabilidad estacional en
esta region durante las Ultimas décadas, de ~1.5 °C.

Figura 21. Temperatura de la atmdsfera a 2 m de la superficie del mar (T2M) para los escenarios SSP2-
4.5y SSP5-8.5. Las figuras evidencian la diferencia entre la T2M de las proyecciones futuras [Long-
term (2081-2100) y Mid-term (2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los
puntos destacan las areas donde los resultados son robustos.
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13. Viento zonal (U10M, positivo de oeste a este)

Las proyecciones del viento zonal sugieren un posible fortalecimiento al sur de los 48°S, con
resultados robustos tanto en la plataforma continental como en aguas internacionales. En
contraste, se observa una disminucion de los vientos al norte de los 42°S, donde los resultados
son robustos en la plataforma y en aguas internacionales Unicamente en las proyecciones a
largo plazo.

Figura 22. Viento zonal a 10 m de la superficie del mar (U) para los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5. Las
figuras evidencian la diferencia entre la U de las proyecciones futuras [Long-term (2081-2100) y Mid-
term (2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los puntos destacan las areas
con resultados robustos.
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14. Viento meridional (V10M, positivo de sur a norte)

Las proyecciones del viento meridional son, en términos generales, poco robustas. Sélo se
proyectan algunos cambios robustos, como una disminucion en la plataforma media y en la
zona del Rio de la Plata (Figura 23). Vale recordar que el viento meridional es negativo en toda
la plataforma argentina, es decir, va de norte a sur). También se observa un fortalecimiento de
los vientos en aguas de las Georgias del Sur, consistente con el fortalecimiento de los vientos
zonales en el area.

Figura 23. Viento meridional a 10 m de la superficie del mar (V) para los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-
8.5. Las figuras evidencian la diferencia entre la V de las proyecciones futuras [Long-term (2081-2100)
y Mid-term (2041-2060)] menos el periodo observado de baseline (1994-2015). Los puntos destacan
las areas con resultados robustos.

SSP2-4.5 (Mid-term - Baseline)

SSP5-8.5 (Mid-term - Baseline)
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RESULTADOS lil:
Exposicion observada y proyectada del cambio climatico
en las areas marinas protegidas de la Argentina

15. Temperatura superficial del mar (SST)

Al analizar los datos de tendencia de la temperatura superficial del mar con respecto a las
AMP, se identifica un aumento significativo del promedio anual en las AMP al norte de los 48°
S (Figura 24). Las AMP con mayor tendencia en las Ultimas cuatro décadas fueron las areas
protegidas costero-marinas de la provincia de Buenos Aires, seguidas por las de la provincia
de Chubut (Tabla 3).

Figura 24. Cambios observados en la temperatura superficial del mar. (a) Tendencia, en °C/década; (b)
Variabilidad total (°C); (c) Variabilidad sin ciclo estacional (°C).

(a) (b) (c)

AMP - SSTtrnd AMP - SSTstd_ AMP - SSTstd
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Tabla 3. Temperatura superficial del mar: tendencia (en °C/década) y variabilidad (en °C) observadas
en las AMP de Argentina. Se destacan en naranja y celeste las AMP con las mayores y menores

tendencias observadas, respectivamente. Los campos Celdas y NA se refieren al nimero de celdas
cony sin datos dentro del AMP, respectivamente.

Variabilidad
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA Tendencia No estacional Total
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 0.41 0.61 3.63
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 0.40 0.61 3.69
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 7 3 0.30 0.57 4.61
Rincon de Ajo - Buenos Aires 3 2 0.29 0.58 4.34
Arroyo Zabala - Buenos Aires 3 2 0.27 0.43 3.63
Bahia de San Antonio - Rio Negro 4 1 0.20 0.32 2.81
Peninsula Valdés - Chubut 25 5 0.18 0.33 2.62
Punta Tombo - Chubut 4 2 0.18 0.33 2.86
Patagonia Austral - Chubut 10 2 0.18 0.35 2.80
Puerto Lobos - Rio Negro 5 2 0.17 0.30 2.55
Punta Leodn - Chubut 1 0 0.17 0.32 2.85
Rocas Coloradas - Chubut 5 1 0.17 0.39 2.79
Patagonia Azul - Chubut n 2 0.17 0.35 2.77
Islote Lobos - Rio Negro 2 0.16 0.30 2.68
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 5 2 0.16 0.39 2.75
Caleta de Los Loros, P. Salado y P. Mejillon - Rio Negro 4 1 0.16 0.30 2.82
Punta Bermeja - Rio Negro 0 0.15 0.31 3.31
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 42 0 -0.14 0.35 0.99
Isla Pinguino - Santa Cruz 12 1 0.13 0.32 2.46
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 25 0 -0.12 0.29 0.98
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 58 0 -0 0.29 1.03
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 150 0 -0.M 0.34 1.07
Makenke - Santa Cruz 5 1 0.10 0.31 2.42
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 78 0 -0.09 0.31 114
Pingulinos - Santa Cruz 0 0.09 0.34 2.82
Pehuén-Co, Monte Hermoso - Buenos Aires 2 0.09 0.32 4.75
Monte Loayza - Santa Cruz 6 3 0.08 0.33 2.80
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 24 0 -0.07 0.29 112
Bahia San Blas - Buenos Aires 14 2 0.07 0.31 4.50
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 12 0 -0.07 0.30 1.06
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 23 1 -0.04 0.30 1.31
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 10 4 0.04 0.34 4.77
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 23 6 -0.02 0.29 1.34
Punta Marqués - Chubut 1 1 sin datos sin datos sin datos
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La variabilidad total de la SST esta dominada por el ciclo estacional y es mayor en las AMP del
norte del Mar Argentino (Tabla 3). Sin embargo, al retirar la componente estacional, la
variabilidad no presenta un patron latitudinal claro y se destaca Yaganes como una de las areas
con mayor variabilidad (Tabla 4B).

En cuanto a las proyecciones bajo distintos escenarios climaticos futuros, se espera un
aumento de la SST en todas las AMP del Mar Argentino para mediados y finales de siglo en
comparacion con el periodo histérico de referencia (Figura 25). El rango de aumentos de
temperatura varia entre 0.6 °C y 3.6 °C dependiendo del escenario y el periodo de tiempo
analizado. Las AMP mas afectadas, en promedio, se ubican mayoritariamente en la provincia
de Buenos Aires, ademas de Bahia San Antonio en el golfo San Matias y de Patagonia Azul,
Patagonia Austral y Monte Loayza en el golfo San Jorge (Tabla 3).

Figura 25. Cambios en la temperatura superficial del mar bajo distintos escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5y
SSP5-8.5) a mediano plazo (2041-2060) y largo plazo (2081-2100), calculados como la diferencia entre el periodo
proyectado y el historico (1994-2015). (a) y (b) Diferencias para el escenario SSP4-4.5 en el mediano y largo plazo
respectivamente; (c) y (d) diferencias para el escenario SSP5-8.5 en el mediano y largo plazo. Notar la diferencia de
escala en los mapas, lo cual indica que el patrén de cambio no varia, pero si la intensidad.

(a) (b) (c) (d)

AMP - tos_245_mt AMP - tos_245_It AMP - tos_585_mt AMP - tos_585_It
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Tabla 4. Temperatura superficial del mar: Diferencias proyectadas (en °C) bajo distintos escenarios de
cambio climatico para los periodos 2041-2060 y 2081-2100. Se destacan en naranja y celeste las AMP
con los mayores y menores cambios proyectados, respectivamente, para fines de siglo bajo el
escenario mas pesimista. Los campos Celdas y NA se refieren al numero de celdas con y sin datos
dentro del AMP, respectivamente.

SSP2-4.5 SSP5-8.5
; 2041 2081 2041 2081
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA 2060 2100 2060 2100
Arroyo Zabala - Buenos Aires 1 0 1.20 1.98 1.52 3.59
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1 0 1.10 1.97 1.41 3.28
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 1.08 1.67 1.36 3.15
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 1.08 1.67 1.36 3.15
Caleta de Los Loros, P. Salado y P. Mgjillon - Rio Negro 2 0 1.00 158 1.26 3.01
Rincon de Ajo - Buenos Aires 1 0 0.62 1.23 1.06 2.95
Monte Loayza - Santa Cruz 4 1 0.96 1.57 1.19 2.93
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 2 0 0.65 1.25 1.06 2.88
Patagonia Austral - Chubut 5 0 0.94 1.52 1.15 2.87
Patagonia Azul - Chubut 5 0 0.93 1.50 1.14 2.86
Punta Bermeja - Rio Negro 1 0 0.94 1.47 1.14 2.85
Punta Ledn - Chubut 1 0 0.92 1.45 1.12 2.85
Bahia San Blas - Buenos Aires 2 0 0.92 1.48 1.18 2.81
Isla Pinguino - Santa Cruz 4 0 0.94 1.53 1.13 2.78
Peninsula Valdés - Chubut 5 0 0.92 1.43 1.11 2.78
Makenke - Santa Cruz 1 0 0.84 1.58 1.05 2.69
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 3 2 0.83 1.38 1.01 2.60
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 0.83 1.38 1.01 2.60
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 2 0 0.89 1.52 1.18 2.60
Pehuén-Co, Monte Hermoso - Buenos Aires 4 0 0.88 1.50 1.16 2.60
Rocas Coloradas - Chubut 1 0 0.83 1.37 1.01 2.59
Punta Tombo - Chubut 2 0 0.83 1.35 1.01 2.59
Islote Lobos - Rio Negro 1 0 0.88 1.37 1.13 2.59
Puerto Lobos - Rio Negro 0 0.88 1.37 1.13 2.59
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 0 0.65 1.12 0.73 1.88
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 10 0 0.65 1.12 0.74 1.88
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 6 0 0.65 1.12 0.73 1.87
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 4 0 0.65 1.11 0.73 1.85
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 2 0 0.63 1.10 0.71 1.84
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 4 0 0.63 1.08 0.70 1.80
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 15 0 0.66 1.06 0.69 1.80
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 8 0 0.61 1.07 0.70 1.78
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 5 0 0.63 1.09 0.68 1.76
Punta Marqués - Chubut 1 1 NA NA NA NA
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16. Altura del nivel del mar

El analisis de las tendencias observadas en la altura del nivel del mar en las AMP, se identifica
un aumento del promedio anual en todas las AMP del Mar Argentino, con un valor minimo de
0.02 m/década y un maximo de 0.05 m/década. Las AMP con mayor tendencia en las Ultimas
cuatro décadas fueron las areas protegidas marinas del sur de la provincia de Buenos Aires,
del sur de Chubut y del norte de Santa Cruz (Figura 26A).

En cuanto a la variabilidad total del nivel del mar (Figura 26B), se destaca el Parque Nacional
Marino y Reserva Nacional Marina Estricta Yaganes, con una variabilidad total de 0.13 metros
(Tabla 5).

Figura 26. Cambios observados en la altura del nivel del mar. (a): Tendencia, en
metros/década. (b): Variabilidad total, en metros.

(a) (b)
AMP - SLAtrnd AMP - SLAstd
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Tabla 6. Lista de las 10 AMP con las mayores tendencias observadas de aumento en la altura del nivel
del mar, en metros por década. Los campos Celdas y NA se refieren al nimero de celdas con y sin
datos dentro del AMP, respectivamente.

, Tendencia
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA (m/década)
Bahia de San Antonio - Rio Negro 5 2 0.05
Caleta de Los Loros, Pozo Salado y Punta Mejillon - Rio Negro 8 0 0.04
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 5 3 0.04
Punta Ledn - Chubut 1 0 0.04
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 13 1 0.04
Punta Tombo - Chubut 0 0.03
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 0.03
Centinela del Mar - Buenos Aires 2 1 0.03
PIM Isla Pinglino - Santa Cruz 11 1 0.03
Islote Lobos - Santa Cruz 2 0 0.03

Tabla 7. Lista de las 10 AMP con mayor variabilidad observada en el nivel del mar. Los campos Celdas
y NA se refieren al numero de celdas con y sin datos dentro del AMP, respectivamente.

, Variabilidad
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA total (m)
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 143 0 0.13
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 22 0 0.08
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 57 0 0.08
Bahia de San Antonio - Rio Negro 2 0.08
Rincon de Ajo - Buenos Aires 0 0.08
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 10 4 0.08
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 0.07
Centinela del Mar - Buenos Aires 2 1 0.07
Islote Lobos - Rio Negro 0 0.07
Bahia San Blas - Buenos Aires 14 2 0.07

Las proyecciones bajo distintos escenarios de mitigacion en el Atlantico Sudoccidental
muestran una disminucion del nivel del mar en practicamente todas las AMP del Mar Argentino
(Figura 27), lo que es consistente con las variaciones en l0s vientos que se vienen observando
y su efecto en la circulacion oceanica de la region. Los resultados son consistentes entre
ambos escenarios evaluados, tanto a mediano como a largo plazo. Sin embargo, cabe destacar
que la robustez entre modelos se mantiene Unicamente en la region sur del Mar Argentino. El
area mas afectada segun las proyecciones y los escenarios evaluados sera Yaganes con una
disminucién de 0.12 metros a finales de siglo (Tabla 8).
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Figura 27. Cambios en la altura del nivel del mar bajo distintos escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5 y SSP5-8.5)
a mediano plazo (2041-2060) vy a largo plazo (2081-2100), calculados como la diferencia entre el periodo proyectado
y el histérico (1994-2015). (a) y (b) Diferencias correspondientes al escenario SSP4-4.5 en el mediano y largo plazo;
(c) y (d) Diferencias correspondientes al escenario SSP5-8.5 en el mediano y largo plazo respectivamente.

(a) (b) (c) (d)

AMP - zos_245_It

AMP - zos_245_mt AMP - zos_585_mt AMP - zos_585_It
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Tabla 8. Lista de las 10 AMP con mayores diferencias de nivel del mar proyectados bajo distintos
escenarios de cambio climatico para los periodos 2041-2060 y 2081-2100.

Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino -0.06 -0.12 -0.04 -0.1
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino -0.03 -0.08 -0.03 -0.06
Namuncurd Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino -0.03 -0.07 -0.02 -0.06
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino -0.03 -0.07 -0.03 -0.06
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino -0.02 -0.06 -0.02 -0.05
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego -0.02 -0.05 -0.02 -0.03
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego -0.02 -0.05 -0.02 -0.03
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino -0.02 -0.05 -0.02 -0.04
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego -0.02 -0.05 -0.02 -0.04
Isla Pingliino - Santa Cruz -0.02 -0.04 -0.02 -0.03
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17. Temperatura del aire a 2 metros

La temperatura del aire a 2 metros observada en las Ultimas décadas muestra un comporta-
miento similar al de la temperatura superficial del mar (SST). La tendencia evidencia un
aumento mas pronunciado en las areas marinas protegidas del norte del Mar Argentino (Figura
28, Tabla 9), particularmente en las AMP costeras de la provincia de Buenos Aires y en el norte
del golfo San Jorge (Chubut).

La variabilidad total observada es considerablemente mayor en las AMP costeras que en las
oceanicas, especialmente en la provincia de Buenos Aires. Al retirar el ciclo estacional, la
variabilidad presenta una distribucion mas homogénea en todas las AMP del Mar Argentino,
con valores algo mas elevados en las ubicadas en el golfo San Jorge.

Figura 28. Cambios observados en la temperatura de aire a 2 metros. (a) Tendencia (°C/década).
(b) Variabilidad total (°C); (c) Variabilidad sin ciclo estacional (°C).

(a) (b) (c)
AMP - T2Mitrd

l0.2
|

AMP - T2Mstd_ AMP - T2Mstd
7 Z - :
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Tabla 9. Lista de las 10 AMP con mayores tendencias observadas de cambios de temperatura del aire a
2 metros. Los campos Celdas y NA se refieren al niumero de celdas con y sin datos dentro del AMP,
respectivamente.

, Tendencia
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA (°C/década)
Rocas Coloradas - Chubut 143 0 0.13
Rincon de Ajo - Buenos Aires 22 0 0.08
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 57 0 0.08
Patagonia Austral - Chubut 2 0.08
Bahia San Blas - Buenos Aires 2 0 0.08
Pingulinos - Santa Cruz 10 4 0.08
Punta Ledn - Chubut 1 0 0.07
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 1 0.07
Patagonia Azul - Chubut 2 0 0.07
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 14 2 0.07

Tabla 10. Lista de las 10 AMP con mayores variabilidades observadas de temperatura del aire a 2
metros. Variabilidad total (arriba) y Variabilidad sin ciclo estacional (abajo). Los campos Celdas y NA se
refieren al numero de celdas con y sin datos dentro del AMP, respectivamente.

; Variabilidad
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA total (°C)
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 3 0 5.10
Bahia de San Antonio - Rio Negro 5 0 4.94
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 12 0 4.84
Caleta de Los Loros, Pozo Salado y Punta Mejillon - Rio Negro 2 0 4.74
Islote Lobos - Rio Negro 0 4.63
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 0 452
Bahia San Blas - Buenos Aires 15 0 4.51
Pingulinos - Santa Cruz 0 4.46
Rincon de Ajo - Buenos Aires 2 0 4.36
Arroyo Zabala - Buenos Aires 0 4.33

’ Variabilidad sin
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA Celdas NA ciclo estacional
Pingulinos - Santa Cruz 1 0 0.49
Rocas Coloradas - Chubut 3 0 0.48
Makenke - Santa Cruz 6 0 0.47
Monte Loayza - Santa Cruz 4 0 0.44
Patagonia Austral - Chubut 9 0 0.44
Peninsula Mitre (Isla Grande) — Tierra del Fuego 18 0 0.43
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 6 0 0.43
Punta Marqués - Chubut 0 0.42
Patagonia Azul - Chubut 13 0 0.42
Isla Pinguino - Santa Cruz 4 0 0.41
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Las proyecciones de temperatura del aire a 2 metros del nivel del mar muestran un aumento
en todas las areas marinas protegidas de la region, consistente entre los distintos escenarios
de mitigacion considerados y tanto a mediano como a largo plazo (Figura 29). Las AMP mas
afectadas corresponden principalmente a las zonas costeras, donde en algunos casos se
proyectan incrementos que superan los 3 °C hacia finales de siglo bajo un escenario sin
medidas de mitigacion (Tabla 11).

Figura 29. Cambios en la temperatura del aire a 2 metros, bajo distintos escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5y
SSP5-8.5), a mediano plazo (2041-2060) y a largo plazo (2081-2100), calculados como la diferencia entre el periodo
proyectado y el histérico (1994-2015). (a) y (b) Diferencias correspondientes al escenario SSP4-4.5 en el mediano y
largo plazo; (c) y (d) Diferencias correspondientes al escenario SSP5-8.5 en el mediano y largo plazo respectivamente.

(a) (b) (c) (d)

AMP - tas_245_It

AMP - tas_245_mt AMP - tas_585_mt AMP - tas_585_It
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Tabla 11. Lista de las 10 AMP con mayores diferencias de temperatura del aire a 2 metros, proyectadas
en distintos escenarios de cambio climatico, para los periodos 2041-2060 y 2081-2100.

SSP5-8.5 SSP2-4.5
AREA MARINA PROTEGIDA - PROVINCIA 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Punta Marqués - Chubut 1.41 3.58 113 1.81
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1.39 3.40 1.08 1.73
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 1.32 3.39 1.07 1.72
Rocas Coloradas - Chubut 1.30 3.32 1.05 1.68
Pingulinos - Santa Cruz 1.28 3.29 1.04 1.67
Islote Lobos - Rio Negro 1.32 3.24 1.04 1.65
Puerto Lobos - Rio Negro 1.32 3.24 1.04 1.65
Bahia Samborombdn (RNOD) - Buenos Aires 1.27 3.24 0.95 1.58
Rincon de Ajo - Buenos Aires 1.24 3.21 0.91 1.55
Bahia Blanca, Bahia Falsa y Bahia Verde - Buenos Aires 1.25 3.13 0.99 1.62
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RESULTADOS IV:

Exposicion observada y proyectada
del cambio climatico en las
biorregiones del Mar Argentino

44



W el

RESULTADOS IV:
Exposicion observada y proyectada del cambio climatico
en las biorregiones del Mar Argentino

Las biorregiones del Mar Argentino (Figura 30, Falabella et al. 2023) representan una
integracion de las principales caracteristicas oceanograficas, fisicoquimicas y biolégicas del
area, agrupadas en grandes zonas con cierto grado de homogeneidad. Estas abarcan
extensiones que van desde mas de 16.000 km? hasta casi 368.000 km?; por lo tanto, no existen
limitaciones respecto del numero de datos utilizados en las observaciones y/o proyecciones
de este analisis, a diferencia de lo que ocurre con las areas marinas protegidas (AMP), cuyas
superficies son considerablemente menores.

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis de los efectos del cambio climatico en
el contexto de las biorregiones del Mar Argentino. Se analizan las tendencias y proyecciones
de temperatura superficial del mar, del nivel medio del mar y de la temperatura del aire a 2
metros del nivel del mar, promediados para cada biorregion. Se incluyen dos tablas que
sintetizan la informacion presentada en los mapas.

Figura 30. Biorregiones del Mar Argentino.
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18. Temperatura superficial del mar (SST)

Como se espera, las tendencias observadas en la temperatura superficial del mar (SST)
durante las ultimas décadas muestran un calentamiento en las biorregiones del norte del Mar
Argentino, con tasas maximas de hasta 0.35 °C por década en la biorregion del Talud de
Confluencia y aproximadamente 0.28 °C por década en la del Rio de la Plata (Figura 31, Tabla
12). En contraste, las biorregiones del sur presentan un leve enfriamiento, con valores que
varian entre —0.02 °C por década en las plataformas Austral y Fueguina y —0.12 °C por década
en la biorregion Subantartica Polar (Tabla 12). En cuanto a la variabilidad, los valores mas altos
se observan en las biorregiones influenciadas por el Rio de la Plata y a lo largo de la plataforma
continental, donde los ciclos estacionales son mas marcados. La componente no estacional
de la variabilidad es mas uniforme entre biorregiones, con valores maximos de 1.09 °C y 0.57
°C en las biorregiones del Talud de Confluencia y del Rio de la Plata, respectivamente (Tabla
12).

Figura 31. Cambios observados en la temperatura superficial del mar. (a) Tendencia (°C/década).
(b) Variabilidad total (°C). (c) Variabilidad sin ciclo estacional (°C).

(a) (b) ()

Biorregiones - SSTtrnd Biorregiones - SSTstd Biorregiones - SSTstd

lq

2

Las proyecciones de temperatura superficial del mar indican un calentamiento en todas las
biorregiones del Mar Argentino bajo ambos escenarios de mitigacion, tanto a mediano como a
largo plazo. En todos los casos, los mayores incrementos se registran en las biorregiones del
norte y en las de la plataforma (Figura 32), alcanzando valores maximos de hasta 3.26 °C en
la biorregion del Talud de Confluencia hacia fines de siglo en un escenario sin medidas de
mitigacion (Tabla 13).
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Figura 32. Cambios en la temperatura superficial del mar bajo distintos
escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5 y SSP5-8.5), a mediano (2041-
2060) y largo plazo (2081-2100), calculados como la diferencia entre el
periodo proyectado y el histérico (1994-2015). (a) y (b) Diferencias
correspondientes al escenario SSP4-4.5 en el mediano y largo plazo; (c) y
(d) Diferencias correspondientes al escenario SSP5-8.5 en el mediano y
largo plazo, respectivamente.

(a) (b)

Biorregiones - tas_245 mt Biorregiones - tos 245 It
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19. Altura del nivel del mar (SLA)

Las observaciones de las Ultimas décadas muestran un aumento del nivel del mar en todas las
biorregiones del Mar Argentino, con un maximo de 0.05m/década en la biorregion del Talud
de Confluencia (Figura 33A). En cuanto a la variabilidad, esta es mas pronunciada en las
biorregiones de mayor profundidad, destacandose los valores maximos en el Talud de
Confluencia y en el Talud Subantartico Polar (Figura 33B).

Figura 33. Cambios observados en la altura del nivel del mar. a):
Tendencia (metros/década). b: Variabilidad total (metros).

(a) (b)

Biorregiones - SLAtrnd Biorregiones - SLAstd

Las proyecciones bajo distintos escenarios de mitigacion muestran una disminucion del nivel
del mar en todas las biorregiones del Mar Argentino, algo compatible con los cambios
proyectados en la circulacion oceanografica general y los vientos en la region (Figura 34). Las
proyecciones son poco robustas en los modelos en la zona de la plataforma y son mas
robustas en aguas del talud y en los alrededores de las islas Malvinas.
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Figura 34. Cambios en la altura del nivel del mar bajo distintos
escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5 y SSP5-8.5), a mediano
(2041-2060) y largo plazo (2081-2100), calculados como la diferencia
entre el periodo proyectado y el histérico (1994-2015). (a) y (b)
Diferencias correspondientes al escenario SSP4-4.5 en el mediano y
largo plazo; (c) y (d) Diferencias correspondientes al escenario SSP5-
8.5 en el mediano y largo plazo, respectivamente.

(a) (b)

Biorregiones - zos_ 245 mt Biorregiones - zos 245 It

(c) (d)

Biorregiones - zos_585 mt Biorregiones - zos 585 It

49



20. Temperatura del aire a 2 metros (T2M)

Las tendencias de la temperatura del aire a 2 metros del nivel del mar en las ultimas décadas
evidencian un aumento en todas las biorregiones del Mar Argentino, excepto en el Talud
Subantartico, donde no se registran cambios significativos (Figura 35a). Los incrementos mas
marcados se observan en las biorregiones del norte y en la plataforma media (Tabla 12). De
manera similar a lo observado en la temperatura superficial del mar, la variabilidad de la
temperatura del aire a 2 metros es mayor en las biorregiones de la plataforma continental y del
Talud de Confluencia, asociada principalmente al ciclo estacional, que constituye la fuente
predominante de variabilidad (Figura 35b). La componente no estacional de la variabilidad, en
cambio, presenta una distribucion homogénea en todo el Mar Argentino, con un maximo en el
Talud de Confluencia (Figura 35c).

Figura 135. Cambios observados en la temperatura de aire a 2 metros. (a) Tendencia (°C/década).
(b) Variabilidad total (°C). (c) Variabilidad sin ciclo estacional (°C).

(a) (b) (c)

Biorregiones - T2Mtrnd Biorregiones - T2Mstd_ Biorregiones - T2Mstd

Por su lado, las proyecciones de temperatura del aire a 2 metros muestran un calentamiento
en todas las biorregiones del Mar Argentino bajo ambos escenarios de mitigacion, tanto a
mediano como a largo plazo, consistente con los aumentos proyectados de la temperatura
superficial del mar (Figura 36). En todos los casos, los aumentos de temperatura son mayores
en las biorregiones del norte y en las de la plataforma y en el Talud de Confluencia.
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Figura 36. Cambios en la temperatura de aire a 2 metros, bajo
distintos escenarios de cambio climatico (SSP4-4.5 y SSP5-8.5) a
mediano (2041-2060) y largo plazo (2081-2100), calculados como
la diferencia entre el periodo proyectado y el historico (1994-2015).
(a) y (b) Diferencias para el escenario SSP4-4.5 en el mediano y
largo plazo; (c) y (d) Diferencias para el escenario SSP5-8.5 en el
mediano y largo plazo, respectivamente.

(a)

s - las_245_mt

(c) (d)

Bronegiones - tas._S85.mt__ Biomegiones= fas. S65.1K___
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Tabla 12. Tendencias (Trend) por década y variabilidades (STD) observadas de cambios de
temperatura superficial del mar (SST), nivel del mar (SLA) y temperatura del aire a 2 metros
(2TM) para cada biorregion del Mar Argentino.

SST (°C) SLA (m) T2M (°C)

BIOREGION Trend (°C) | STD* (°C) | STD (°C) | Trend (m) STD (m) | Trend (°C) | STD* (°C) | STD (°C)
Banco Burdwood -0.09 0.30 1.14 0.03 0.04 0.02 0.35 1.63
Bonaerense-Patagonica 0.18 0.37 3.64 0.03 0.07 0.15 0.36 3.82
Region Subantartica-Polar -0.12 0.35 1.15 0.03 0.11 0.00 0.36 1.62
Golfos Norpatagonicos 0.17 0.31 2.69 0.03 0.07 0.14 0.37 3.72
Plataforma Austral y Fueguina -0.02 0.31 213 0.03 0.05 0.05 0.36 2.40
Plataforma Magallanica 0.02 0.31 2.10 0.03 0.05 0.09 0.40 2.62
Plataforma Media 0.14 0.39 3.18 0.03 0.05 0.13 0.37 3.27
Talud Superior -0.04 0.33 1.69 0.03 0.04 0.04 0.35 2.07
Talud Subantartico Profundo -0.03 0.36 1.92 0.03 0.05 0.05 0.34 2.20
Talud Confluencia 0.35 1.09 3.87 0.05 0.11 0.20 0.67 3.66
Rio de la Plata 0.28 0.57 4.13 0.03 0.07 0.20 0.42 4.00

STD* corresponde a la variabilidad sin ciclo estacional.

Tabla 13. Diferencias de temperatura superficial del mar (SST), nivel del mar (SLA) y
temperatura del aire a 2 metros (2TM) por cada biorregion del Mar Argentino proyectadas bajo
los escenarios SPS2-4.5 y SPS5-8.5 de cambio climatico para los periodos 2041-2060 y 2081-
2100.

SST (°C) SLA (m) T2M (°C)

SPS5-8.5 SPS2-4.5 SPS5-8.5 SPS2-4.5 SPS5-8.5 SPS2-4.5

2041 | 2081 | 2041 | 2081 | 2041 | 2081 | 2041 | 2081 | 2041 | 2081 | 2041 | 2081
BIOREGION | -2060 | -2100 | -2060 | -2100 | -2060 | -2100 | -2060 | -2100 | -2060 | -2100 | -2060 | -2100

Banco Burdwood | 0.74 1.88 0.65 1.12 -0.02 | -0.06 | -0.02 | -0.05 | 0.89 2.27 0.77 1.29

Bonaerense-Patagonica| 1.14 281 | 092 | 147 | -0.01 | -0.02 | -0.01 | -0.02 | 1.20 3.01 | 096 | 154

Regién Subantartica-Polar| 0.72 1.81 0.64 1.08 | -0.04 | -0.10 | -0.04 | -0.08 | 0.89 2.26 0.79 1.30

Golfos Norpatagoénicos| 1.18 2.82 0.95 1.49 -0.01 | -0.02 | -0.01 | -0.01 1.28 3.16 1.02 1.62

Plataforma Austral y Fueguina| 0.89 | 2.38 | 0.77 | 128 | -0.02 | -0.04 | -0.02 | -0.03 | 0.97 | 258 | 0.83 | 138

Plataforma Magallanica| 0.92 2.39 0.80 1.34 | -0.02 | -0.04 | -0.02 | -0.03 | 1.04 2.72 0.89 1.46

Plataforma Media| 1.11 2.92 0.89 1.45 -0.01 | -0.02 | -0.01 | -0.03 1.15 3.00 0.92 1.50

Talud Superior| 0.80 2.15 0.69 1.19 -0.02 | -0.05 | -0.02 | -0.04 | 0.92 2.42 0.78 1.32

Talud Subantartico Profundo| 0.83 2.27 0.69 1.21 -0.03 | -0.06 | -0.08 | -0.06 | 0.93 2.49 0.78 1.33

Talud Confluencia| 1.24 3.26 0.78 1.58 -0.01 0.01 | -0.03 | -0.03 | 1.24 3.25 0.86 1.61

Rio dela Plata| 1.7 3.14 0.76 144 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | 1.25 3.22 0.89 1.56

52




¢ ForoMar
32 % Patagénico

CONCLUSIONES

53



W

CONCLUSIONES

Este estudio presenta los resultados mas recientes sobre los cambios climaticos observados
en la region en las ultimas décadas y los que se proyectan para mediados y fines de este siglo.
Algunos resultados son robustos y pueden interpretarse de manera sencilla con un alto nivel
de confianza. Otros requieren analisis complementarios que permitan interpretarlos con mayor
precision y confianza.

El andlisis llevado a cabo permiti¢ identificar, de manera preliminar, las areas del Mar Argentino
que registraron las mayores 0 menores variaciones en las Ultimas décadas. ;Es posible que
las dreas que han estado expuestas a grandes cambios en las ultimas décadas presenten
mayor resiliencia frente al cambio climdtico? ;Las dreas donde se registraron minimos
cambios, constituyen refugios climdticos o dreas de mdxima vulnerabilidad a potenciales
cambios en el futuro? Es clave el analisis y el trabajo multidisciplinario para poder responder
estas preguntas.

Este estudio también permiti¢ identificar vacios de conocimiento para comprender el nivel de
vulnerabilidad del Mar Argentino y de las especies costeras y marinas que dependen de él. En
particular, se identifico la necesidad de estudiar la velocidad de los cambios observados en
las Ultimas décadas y los proyectados, con el fin de comprender las posibilidades de
adaptacion (resiliencia) de las especies y ecosistemas que se encuentran en el Atlantico
Sudoccidental. Por ejemplo, en areas con alta variabilidad de las variables oceanograficas,
bioldgicas y/o atmosféricas, es necesario comprender si dicha variabilidad es historica o si ha
habido un aumento pronunciado en los ultimos afos. En este Ultimo caso, especies y
ecosistemas pueden estar en este momento siendo sometidos a mayores amplitudes a las que
estan habituados, y por lo tanto, seria necesario monitorearlos con frecuencia.

Por ultimo, se identificd la necesidad de investigar la ocurrencia y frecuencia de eventos
climaticos extremos (olas de calor y frio marinas y atmosféricas), que pueden resultar criticos
para algunas especies y ecosistemas prioritarios, en particular para aquellos ubicados en areas
de baja variabilidad, donde especies y ecosistemas han experimentado pocos cambios en las
ultimas décadas.

Respuestas a las preguntas que inspiraron este estudio

¢Qué variables son clave para identificar dreas afectadas por el cambio climdtico y
y analizar acciones potenciales para implementar estrategias de adaptacion y mitigacion?

Debido a que actualmente se dispone de mas de 40 afos de datos de temperatura superficial
del mar, temperatura del aire a 2 metros y vientos, y de casi 30 afios de datos de profundidad
de la capa de mezcla, estas variables son robustas para identificar las areas del Mar Argentino
mas afectadas por el cambio climatico en las ultimas décadas.

¢Cudles son las areas del Mar Argentino y su entorno donde se identifican las mayores
tendencias de cambio en las variables fisicas y oceanogrdficas en las ultimas décadas?

En general y basado en los analisis de tendencias y proyecciones, la region norte y la zona de
la Confluencia Brasil-Malvinas seran focos de cambios intensos y las mas impactadas por el
cambio climatico en toda el area de estudio. La corriente de Brasil y la zona de la Confluencia
Brasil-Malvinas se identifican como las regiones de mayor tendencia de cambio en los Ultimos
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40 afos. La temperatura del mar aumento entre 2.4 °Cy 3.2 °C, y la del aire a 2 metros de la
superficie, entre 1.2 °C y 1.8 °C. Se destaca una variabilidad mayor a 0.8 °C en la temperatura
superficial de la corriente Circumpolar Antartica.

Durante los Ultimos 20 afios, la clorofila aumentd hasta aproximadamente 1.6 mg/m? a lo largo
del frente de Talud, la plataforma patagénica media, el Rio de la Plata y una region costera
entre los 48°S y 50°S. Estos cambios son compatibles con la disminucion de la profundidad
de la capa de mezcla registrada en estas areas durante los ultimos 30 afios.

Es importante destacar los acentuados valores de variabilidad en la profundidad de la capa de
mezcla al sur de los 52°S en la plataforma continental argentina (entre 15 y 20 metros),
principalmente al sur de las Islas Malvinas y en el sector norte de la corriente Circumpolar
Antartica. Otro foco de variabilidad (mayor a 20 metros) se localiza en la region sur de la
corriente de Brasil y en la zona de la Confluencia Brasil-Malvinas. Esta variabilidad podria estar
asociada al cambio climatico. Estas regiones se presentan como las mas impactadas de la
region, y por ende sus aguas superficiales deben haber sufrido grandes cambios en los flujos
verticales, aportes de nutrientes y productividad primaria.

¢Cudles son las dreas del Mar Argentino y su entorno donde se proyectan los mayores
cambios asociados al cambio climdtico en 2060 y 21007

Al analizar las proyecciones futuras, el resultado destacado es que no habra mas zonas
marinas de enfriamiento. Se espera un aumento de la temperatura superficial del mar en toda
el area de estudio. Los aumentos maximos proyectados son de aproximadamente 4 °C y se
registran en la zona de la Confluencia Brasil-Malvinas.

En el sur, Tierra del Fuego, Isla de los Estados y Banco Burdwood, el aumento proyectado de
la temperatura superficial del mar (1.8 °C) y de la temperatura del aire a 2 metros de la
superficie (~2.2 °C), supera los valores asociados a variaciones estacionales y tendencias en
las ultimas décadas, lo cual senala estas areas como zonas vulnerables. Los valores maximos
de cambios proyectados para la temperatura del aire a 2 metros de la superficie se destacan
desde la plataforma del sur de Brasil, Uruguay, Rio de la Plata y la costa argentina hasta los
48°S, con incrementos mayores a 3 °C hacia fin de siglo y bajo el escenario de mayores
emisiones.

¢Como afectan estos cambios analizados a las diferentes AMP del Mar Argentino?

Las AMP localizadas en la plataforma continental norte de la Argentina son las que presentaran
los mayores aumentos de temperatura en sus aguas superficiales. La temperatura del aire a 2
metros de la superficie del mar también aumentara, con maximos de aproximadamente 3.8 °C
en la zona de la confluencia Brasil Malvinas en el escenario mas pesimista a largo plazo (SSP
5.85 para el periodo 2081-2100). Las AMP localizadas en los alrededores de TDF, Isla de los
Estados y Banco de Burdwood se identifican como potencialmente muy vulnerables al cambio
climatico y a eventos extremos como las olas de calor y frio atmosféricas dado que las
variaciones de temperatura superficial proyectadas superan los valores asociados a la
variabilidad registrada en las Ultimas décadas.

Sera clave analizar los resultados de este estudio en funcion de cada una de las AMP, sus
ecosistemas y su biodiversidad, para poder evaluar de manera mas precisa el impacto de la
exposicion al cambio climatico y comenzar a identificar estrategias que las fortalezcan como
herramientas de resiliencia.
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En este anexo se presentan los resultados del analisis de los cambios observados en las
distintas variables analizadas en las areas marinas protegidas de la Argentina.

Tabla A1. Andlisis de los cambios observados de la temperatura superficial del mar en las areas marinas

protegidas de la Argentina.

Variabilidad
Tendencia sin ciclo Variabilidad
AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA (°C/década) |estacional (°C) total (°C)
Arroyo Zabala - Buenos Aires 3 2 0.3 0.4 3.6
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 10 4 0.0 0.3 4.8
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 7 3 0.3 0.6 4.6
Bahia San Blas - Buenos Aires 14 2 0.1 0.3 4.5
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1 0.2 0.3 2.8
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejilléon - Rio Negro 1 0.2 0.3 2.8
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 0.4 0.6 3.6
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 5 2 0.2 0.4 2.7
Isla Pingliino - Santa Cruz 12 1 0.1 0.3 2.5
Islote Lobos - Rio Negro 4 2 0.2 0.3 2.7
Makenke - Santa Cruz 1 0.1 0.3 2.4
Monte Loayza - Santa Cruz 6 3 0.1 0.3 2.8
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 78 0 -0.1 0.3 1.1
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 24 0 -0.1 0.3 1.1
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 25 0 -0.1 0.3 1.0
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 58 0 -0.1 0.3 1.0
Patagonia Austral - Chubut 10 2 0.2 0.4 2.8
Patagonia Azul - Chubut 1 2 0.2 0.3 2.8
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 4 2 0.1 0.3 4.7
Peninsula Valdés - Chubut 25 5 0.2 0.3 2.6
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 23 1 0.0 0.3 1.3
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 23 6 0.0 0.3 1.3
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 12 0 -0.1 0.3 1.1
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 0.1 0.3 2.8
Puerto Lobos - Rio Negro 5 2 0.2 0.3 2.5
Punta Bermeja - Rio Negro 1 0 0.2 0.3 3.8
Punta Leodn - Chubut 1 0 0.2 0.3 2.8
Punta Marqués - Chubut 1 1 NA NA NA
Punta Tombo - Chubut 4 2 0.2 0.3 2.9
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 0.4 0.6 3.7
Rincon de Ajo - Buenos Aires 3 2 0.3 0.6 4.3
Rocas Coloradas - Chubut 5 1 0.2 0.4 2.8
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 150 0 -0.1 0.3 11
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 42 0 -0.1 0.3 1.0
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Tabla A2. Analisis de los cambios observados de la altura de la superficie del mar en las areas marinas
protegidas de la Argentina.

Tendencia Variabilidad
AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA (m/década) total (m)
Arroyo Zabala - Buenos Aires 2 1 0.03 0.07
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 13 1 0.04 0.07
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 10 4 0.02 0.08
Bahia San Blas - Buenos Aires 14 2 0.03 0.07
Bahia de San Antonio - Rio Negro 5 2 0.05 0.08
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejilléon - Rio Negro 3 0 0.04 0.07
Centinela del Mar - Buenos Aires 2 1 0.03 0.07
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 6 1 0.02 0.05
Isla Pingliino - Santa Cruz i 1 0.03 0.06
Islote Lobos - Rio Negro 2 0 0.03 0.07
Makenke - Santa Cruz 8 2 0.03 0.05
Monte Loayza - Santa Cruz 6 0 0.02 0.05
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 80 0 0.03 0.04
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 19 0 0.03 0.04
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 22 0 0.03 0.08
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 57 0 0.02 0.08
Patagonia Austral - Chubut 10 3 0.03 0.05
Patagonia Azul - Chubut 14 3 0.03 0.05
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 5 3 0.04 0.07
Peninsula Valdés - Chubut 27 4 0.02 0.07
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 23 0 0.03 0.05
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 22 2 0.03 0.05
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 10 0 0.03 0.04
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 0.02 0.05
Puerto Lobos - Rio Negro 3 0 0.02 0.07
Punta Bermeja - Rio Negro 2 0 0.03 0.07
Punta Leodn - Chubut 1 0 0.04 0.06
Punta Marqués - Chubut 1 0 0.03 0.05
Punta Tombo - Chubut 3 0 0.03 0.06
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 0.03 0.07
Rincon de Ajo - Buenos Aires 2 0 0.03 0.08
Rocas Coloradas - Chubut 4 1 0.03 0.05
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 143 0 0.03 0.13
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 38 0 0.03 0.05
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Tabla A3. Andlisis de los cambios observados de la temperatura del aire a dos metros del mar en las

areas marinas protegidas de la Argentina.

Variabilidad
Tendencia sin ciclo Variabilidad

AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA (°C/década) |estacional (°C) total (°C)
Arroyo Zabala - Buenos Aires 1 0 0.1 0.3 4.3
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 12 0 0.2 0.4 4.8
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 8 0 0.2 0.4 4.5
Bahia San Blas - Buenos Aires 15 0 0.2 0.4 4.5
Bahia de San Antonio - Rio Negro 5 0 0.1 0.4 4.9
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejilléon - Rio Negro 2 0 0.1 0.4 4.7
Centinela del Mar - Buenos Aires 3 0 0.1 0.3 3.8
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 6 0 0.2 0.4 885
Isla Pinguiino - Santa Cruz 14 0 0.1 0.4 3.3
Islote Lobos - Rio Negro 2 0 0.1 0.4 4.6
Makenke - Santa Cruz 6 0 0.1 0.5 3.6
Monte Loayza - Santa Cruz 4 0 0.1 0.4 4
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 77 0 0 0.3 1.6
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 21 0 0 0.3 1.6
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 23 0 0 0.3 15
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 63 0 0 0.4 1.6
Patagonia Austral - Chubut 9 0 0.2 0.4 3.7
Patagonia Azul - Chubut 13 0 0.2 0.4 34
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 3 0 0.1 0.4 5.1
Peninsula Valdés - Chubut 29 0 0.1 0.4 3.7
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 25 0 0.1 0.4 2.1
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 18 0 0.1 0.4 2.4
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 1 0 0 0.4 1.7
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 0.2 0.5 4.5
Puerto Lobos - Rio Negro 4 0 0.1 0.4 4.1
Punta Bermeja - Rio Negro 2 0 0.1 0.3 3.6
Punta Leodn - Chubut 1 0 0.2 0.4 3.3
Punta Marqués - Chubut 1 0 0.1 0.4 Gi5)
Punta Tombo - Chubut 4 0 0.2 0.4 3.2
Restinga del Faro - Buenos Aires 2 0 0.1 0.4 4
Rincon de Ajo - Buenos Aires 2 0 0.2 0.4 4.4
Rocas Coloradas - Chubut 3 0 0.2 0.5 4.2
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 137 0 0 0.4 1.6
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 43 0 0 0.4 1.6
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ANEXO Il

En este anexo se presentan los resultados del analisis de las proyecciones bajo dos los
escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5 a mediano y largo plazo (2041-2060 y 2081-2100
respectivamente) de las distintas variables analizadas en las areas marinas protegidas.

Tabla A2. Andlisis de las proyecciones de temperatura superficial
del mar (en °C) en las areas marinas protegidas de la Argentina, a
mediano y largo plazo (2041-2060 y 2081-2100) bajo los escenarios
SSP2-4.5y SSP5-8.5.

SSP5-8.5 SSP2-4.5
2041 2081 2041 2081
AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA -2060 | -2100 | -2060 | -2100
Arroyo Zabala - Buenos Aires 1 0 1.5 3.6 1.2 2.0
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 2 0 1.2 2.6 0.9 1.5
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 2 0 1.1 29 0.7 1.3
Bahia San Blas - Buenos Aires 2 0 1.2 2.8 0.9 1.5
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1 0 1.4 3.3 11 2.0
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejilléon - Rio Negro 2 0 1.3 3.0 1.0 1.6
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 1.4 3.2 11 1.7
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 3 2 1.0 2.6 0.8 1.4
Isla Pingliino - Santa Cruz 4 0 11 2.8 0.9 1.5
Islote Lobos - Rio Negro 1 0 1.1 2.6 0.9 1.4
Makenke - Santa Cruz 1 0 11 2.7 0.8 1.6
Monte Loayza - Santa Cruz 4 1 1.2 2.9 1.0 1.6
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 10 0 0.7 1.9 0.6 1.1
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 4 0 0.7 1.9 0.6 1.1
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 4 0 0.7 1.8 0.6 1.1
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 8 0 0.7 1.8 0.6 1.1
Patagonia Austral - Chubut 5 0 11 2.9 0.9 1.5
Patagonia Azul - Chubut 5) 0 1.1 2.9 0.9 1.5
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 4 0 1.2 2.6 0.9 1.5
Peninsula Valdés - Chubut ® 0 1.1 2.8 0.9 1.4
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 4 0 0.7 1.9 0.6 1.1
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 6 0 0.7 1.9 0.7 1.1
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 2 0 0.7 1.8 0.6 1.1
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 1.0 2.6 0.8 1.4
Puerto Lobos - Rio Negro 2 0 11 2.6 0.9 1.4
Punta Bermeja - Rio Negro 1 0 1.1 2.9 0.9 1.5
Punta Leodn - Chubut 1 0 11 2.8 0.9 1.5
Punta Marqués - Chubut 1 1 NA NA NA NA
Punta Tombo - Chubut 2 0 1.0 2.6 0.8 1.3
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 1.4 3.2 1.1 1.7
Rincon de Ajo - Buenos Aires 1 0 11 2.9 0.6 1.2
Rocas Coloradas - Chubut 1 0 1.0 2.6 0.8 1.4
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 15 0 0.7 1.8 0.7 11
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 5 0 0.7 1.8 0.6 1.1
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Tabla A3. Andlisis de las proyecciones del nivel de la superficie del
mar (en metros) en las areas marinas protegidas de la Argentina, a
mediano y largo plazo (2041-2060 y 2081-2100) bajo los escenarios
SSP2-4.5y SSP5-8.5.

SSP5-8.5 SSP2-4.5

2041 2081 2041 2081
AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA -2060 | -2100 | -2060 | -2100
Arroyo Zabala - Buenos Aires 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 0 -0.01 -0.02 0.00 -0.01
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 2 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Bahia San Blas - Buenos Aires 2 0 -0.02 -0.04 -0.01 -0.03
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1 0 0.02 0.03 0.02 0.03
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejillon - Rio Negro 2 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 3 2 0.00 -0.02 -0.01 -0.01
Isla Pingliino - Santa Cruz 4 0 -0.02 -0.04 -0.02 -0.03
Islote Lobos - Rio Negro 1 0 0.00 -0.01 0.00 0.00
Makenke - Santa Cruz 1 0 -0.02 -0.03 0.00 -0.02
Monte Loayza - Santa Cruz 4 1 -0.02 -0.04 -0.01 -0.03
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 10 0 -0.02 -0.06 -0.02 -0.05
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 4 0 -0.02 -0.05 -0.02 -0.04
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 4 0 -0.03 -0.07 -0.02 -0.06
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 8 0 -0.03 -0.08 -0.03 -0.06
Patagonia Austral - Chubut 5 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02
Patagonia Azul - Chubut 5 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 4 0 -0.01 -0.02 0.00 -0.01
Peninsula Valdés - Chubut 5 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 4 0 -0.02 -0.05 -0.02 -0.03
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 6 0 -0.02 -0.05 -0.02 -0.03
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 2 0 -0.02 -0.05 -0.02 -0.04
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 0.00 -0.02 -0.01 -0.01
Puerto Lobos - Rio Negro 2 0 0.00 -0.01 0.00 0.00
Punta Bermeja - Rio Negro 1 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.03
Punta Leodn - Chubut 1 0 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02
Punta Marqués - Chubut 1 1 NA NA NA NA
Punta Tombo - Chubut 2 0 0.00 -0.02 -0.01 -0.01
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03
Rincon de Ajo - Buenos Aires 1 0 0.00 0.00 0.00 -0.01
Rocas Coloradas - Chubut 1 0 0.00 -0.02 -0.01 -0.01
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 15 0 -0.06 -0.12 -0.04 -0.10
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 5 0 -0.03 -0.07 -0.03 -0.06
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Tabla A4. Analisis de las proyecciones de la temperatura el aire a dos
metros (en °C) en las areas marinas protegidas de la Argentina, a
mediano y largo plazo (2041-2060 y 2081-2100) bajo los escenarios
SSP2-4.5y SSP5-8.5.

SSP5-8.5 SSP2-4.5
2041 2081 2041 2081
AREA MARINA PROTEGIDA | PROVINCIA Celdas NA -2060 | -2100 | -2060 | -2100
Arroyo Zabala - Buenos Aires 1 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Bahia Blanca, Ba. Falsa y Ba. Verde - Buenos Aires 2 0 1.3 3.1 1.0 1.6
Bahia Samborombodn (RNOD) - Buenos Aires 2 0 1.3 3.2 0.9 1.6
Bahia San Blas - Buenos Aires 2 0 1.2 3.0 1.0 1.6
Bahia de San Antonio - Rio Negro 1 0 1.4 3.4 11 1.7
Caleta de Los Loros, P. Salado y Pta. Mejillon - Rio Negro 2 0 1.3 3.1 1.0 1.6
Centinela del Mar - Buenos Aires 1 0 1.2 3.0 0.9 1.5
Costa Norte de Santa Cruz - Santa Cruz 3 0 1.3 3.4 11 1.7
Isla Pingliino - Santa Cruz 4 0 11 2.9 0.9 1.5
Islote Lobos - Rio Negro 1 0 1.3 3.2 1.0 1.7
Makenke - Santa Cruz 1 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Monte Loayza - Santa Cruz 4 0 1.2 3.0 1.0 1.6
Namuncura Banco Burdwood | (PNM) - Mar Argentino 10 0 0.9 2.3 0.8 1.3
Namuncura Banco Burdwood | (RNM) - Mar Argentino 4 0 0.9 2.3 0.8 1.3
Namuncura Banco Burdwood Il (RNM) - Mar Argentino 4 0 0.9 2.2 0.8 1.3
Namuncura Banco Burdwood Il (RNME) - Mar Argentino 8 0 0.9 2.2 0.8 1.3
Patagonia Austral - Chubut 5 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Patagonia Azul - Chubut 5) 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Pehuén Co - Monte Hermoso - Buenos Aires 4 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Peninsula Valdés - Chubut ® 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Peninsula Mitre (RPUM) - Tierra del Fuego 4 0 0.9 2.4 0.8 1.3
Peninsula Mitre (Isla Grande) - Tierra del Fuego 6 0 0.9 2.4 0.8 1.3
Peninsula Mitre (Isla de los Estados) - Tierra del Fuego 2 0 0.9 2.3 0.8 1.3
Pinguinos - Santa Cruz 1 0 1.3 8.8 1.0 1.7
Puerto Lobos - Rio Negro 2 0 1.3 3.2 1.0 1.7
Punta Bermeja - Rio Negro 1 0 1.2 3.0 1.0 1.5
Punta Leodn - Chubut 1 0 1.2 3.0 1.0 1.5
Punta Marqués - Chubut 1 0 1.4 3.6 1.1 1.8
Punta Tombo - Chubut 2 0 1.2 3.1 1.0 1.6
Restinga del Faro - Buenos Aires 1 0 1.2 3.0 0.9 1.5
Rincon de Ajo - Buenos Aires 1 0 1.2 3.2 0.9 1.5
Rocas Coloradas - Chubut 1 0 1.3 &3 1.0 1.7
Yaganes (PNM y RNME) - Mar Argentino 15 0 0.9 2.3 0.8 1.3
Yaganes (RNM y RNME) - Mar Argentino 5 0 0.9 2.3 0.8 1.3
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