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1) INTRODUCCION

El aumento en la temperatura global en las ultimas décadas favorecié un incremento en la
frecuencia y severidad de las olas de calor en casi todas las regiones del planeta. Sin embargo,
este calentamiento no es homogéneo a nivel espacial, ya que, por ejemplo, las regiones
montafiosas presentan una sefial de calentamiento dependiente de la elevacion (Pepin et al.,
2015). En la Cordillera de los Andes, la falta de estaciones meteorolégicas impide evaluar los
cambios a largo plazo en las olas de calor. No obstante, en las regiones circundantes de baja
altitud, como el centro de Argentina y Chile, las olas de calor han aumentado su frecuencia
desde la década de 1980 (Gonzdlez-Reyes et al., 2023; Rusticucci et al., 2016). Estudios
recientes de atribucion han demostrado que el cambio climatico asociado a las actividades
humanas ha aumentado la intensidad de las olas de calor sobre Argentina, junto con su
probabilidad de ocurrencia (Collazo et al., 2024; Rivera et al., 2023). Sin embargo, los impactos
de las olas de calor sobre la hidrologia de las cuencas andinas siguen siendo poco conocidos.
Asimismo, pocos estudios han evaluado las respuestas hidroldgicas a las olas de calor en
cuencas de montafia cuyos caudales dependen del aporte nivo-glaciar.

Durante el verano de 2024, la regién de los Andes Centrales de Argentina registré un periodo
prolongado de temperaturas superiores al promedio histdrico. Este estudio tiene como objetivo
caracterizar los impactos de estas anomalias térmicas en la hidrologia de los rios andinos,
tomando como caso de estudio a la cuenca del rio Mendoza, mediante el analisis de una
combinacién de observaciones, datos de reandlisis y estimaciones satelitales para la
cuantificacion de los cambios en la cridsfera, el caudal y la superficie cubierta por agua a lo
largo de las principales porciones de la cuenca.

2) DATOS UTILIZADOS

Se utilizaron registros diarios de caudales de los rios Mendoza, Cuevas y Vacas, los cuales se
obtuvieron a través del Sistema Nacional de Informacion  Hidrologica
(https://snih.hidricosargentina.gob.ar/) para el periodo 1985-2024. Para la evaluacion de las
anomalias regionales de temperatura durante la ola de calor se utilizaron datos diarios de altura
de isoterma de 0°C del reanalisis ERAS (Hersbach et al., 2020) en el periodo 1985-2024, sobre
un dominio que abarca las nacientes del rio Mendoza y sus principales afluentes (32,5°-33°S;
69,5°-70°0). Para la cuantificacion de los impactos de la ola de calor en el manejo del agua en
la cuenca, se analizaron los cambios temporales en la capacidad de almacenamiento del
Embalse Potrerillos, junto con la erogacion de agua de la presa hacia la porcion inferior de la
cuenca en el periodo noviembre de 2023 a marzo de 2024. Para medir los cambios en la
superficie cubierta por agua en el tramo inferior de la cuenca (sitio Ramsar Lagunas de
Guanacache, Desaguadero y del Bebedero), se procesaron imagenes satelitales Sentinel-2 con
una resolucion espacial de 10 m y se calculd el Indice de Diferencia Normalizada de Agua
Modificado (MNDWI; Xu, 2006) para un periodo previo y durante la ocurrencia de la ola de
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calor.

3) RESULTADOS

Las estimaciones de altura de la isoterma de 0°C presentaron niveles muy por encima de la
media a largo plazo, en particular entre el 9 de enero y el 21 de febrero de 2024, periodo que
se define como el correspondiente a la ola de calor. Las alturas superaron los 5000 m en 24
dias del periodo de ola de calor (Figura 1A), con la isoterma de 0°C ubicada en promedio a 416
m por encima de la media a largo plazo y con varios dias alcanzando una anomalia positiva
superior a los 700 m. Durante este periodo, la cobertura de nieve registr6 una marcada
reduccion, pasando de valores normales a comienzos de enero a valores cercanos al percentil
10 al final del evento (no mostrado). El pulso de deshielo favorecido por la ola de calor provocod
un marcado aumento en el caudal del rio Mendoza, en un contexto en el que los caudales se
encontraban por encima de la media de largo plazo antes de la ocurrencia del evento (Figura
1B). Esta situacion tuvo serias implicancias para la gestion hidrica del Embalse Potrerillos,
ubicado en la porcion media de la cuenca (Figura 1D). Al comienzo de la ola de calor, el
embalse se encontraba a una capacidad superior al 90%, nivel que aument6 rapidamente una
vez que el pulso del deshielo llegd, antes de finales de enero de 2024 (Figura 1C). Las
autoridades encargadas del manejo del agua tuvieron que erogar una cantidad significativa de
agua, que supero los 150 m?/s los dias 29 y 30 de enero. El caudal del rio Mendoza estuvo por
encima del percentil 90 durante gran parte de los dias siguientes (Figura 1B), factor que
provocd una erogacion de agua que supero6 los 100 m*/s durante la mayor parte de la duracion
de la ola de calor en el mes de febrero de 2024 (Figura 1C). El pulso de deshielo viajo 170 km
rio abajo hacia la parte baja de la cuenca, incrementando en un 86% la superficie cubierta por
agua en el sitio Ramsar Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Bebedero. Esto representd
la llegada de agua a regiones que se encontraban secas desde el afio 2006 y generd gran
repercusion en los medios de comunicacion locales (Figuras 1D, 1E, 1F).
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Figura 1: A) Evolucion temporal de la altura de la isoterma de 0°C entre noviembre de 2023



y marzo de 2024, junto con la climatologia para el periodo 1985-2024. Se muestran ademas
las anomalias en barras. B) Evolucion temporal del caudal del rio Mendoza entre noviembre
de 2023 y marzo de 2024, junto con la climatologia para el periodo 1985-2024 y los percentiles
10 y 90. C) Evolucion temporal de la capacidad del Embalse Potrerillos y la erogacion de
agua entre noviembre de 2023 y marzo de 2024. En los paneles A, B y C se indican con lineas
verticales la extension del periodo de ola de calor. D) Area de estudio. E) Cobertura
periodistica de los impactos del evento. F) Cambio en la cobertura de agua en las Lagunas de
Guanacache identificado a partir del MNDWI.

4) CONCLUSIONES

La ola de calor de enero-febrero de 2024 causé un impacto significativo en la cuenca alta del
rio Mendoza, donde la isoterma de cero grados super6 los 5000 m, casi 450 m por encima de
las condiciones normales, factor que, junto con la acumulacidon de nieve por encima de lo
normal durante el invierno anterior, dio lugar a un fuerte pulso de deshielo que recorri6 casi
300 kms. La ola de calor provoc6 un aumento del caudal de los rios no registrado desde 2008,
superando el percentil 90 en el rio Mendoza. El pulso del deshielo tuvo serias implicancias para
la gestion del agua en la cuenca, teniendo en cuenta que el Embalse Potrerillos estaba cerca de
su capacidad total, factor que obligo6 a las autoridades a liberar casi todo el exceso de caudal
hacia las porciones mas bajas de la cuenca. Esto provoco un notable aumento de la superficie
cubierta de agua en el sitio Ramsar Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Bebedero, con
regiones que recibieron agua por primera vez en casi dos décadas. Este caso de estudio muestra
los impactos en cascada provocados por el cambio climatico y la gestion local del agua, lo cual
exige un nexo entre el monitoreo hidroclimatico, el pronostico de fendémenos meteorologicos
extremos a corto plazo, el modelado hidrolégico y la planificacion a largo plazo en la cuenca
del rio Mendoza.
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