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1) INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el calentamiento global ha intensificado los eventos extremos de
temperatura en la atmosfera y el océano (IPCC, 2021), con impactos negativos sobre los
ecosistemas y las actividades humanas. En Uruguay, los estudios siguen siendo limitados,
especialmente sobre eventos durante el semestre frio y su interaccion aire-mar, a pesar de su
potencial para amplificar estos eventos (De Mello, 2024; Manta et al., 2018; Pastor etal., 2024).
Este estudio busca identificar y caracterizar la co-ocurrencia de olas de calor y frio en la costa
uruguaya, evaluando su distribucion espacio-temporal y los patrones atmosféricos asociados.

2) METODOLOGIA

Se utilizaron datos diarios de temperatura maxima (Tx) y minima (Tn) de las estaciones
meteoroldgicas de superficie mas cercanas a la costa: La Estanzuela (Colonia), Carrasco
(Canelones) y Rocha (Rocha) (1982-2018), provistos por INUMET e INIA. Para el océano, se
utilizaron datos diarios de temperatura superficial del mar (TSM) (OISST, NOAA),
seleccionando tres puntos cercanos a estas estaciones.

Las olas de calor (frio) atmosféricas (OCA/OFA) se definieron como periodos de al menos tres
dias consecutivos con Tx y Tn por encima (debajo) de los percentiles diarios 90 (10),
respectivamente (Rusticucci et al., 2016). En el caso de las olas marinas (OCM/OFM), se
consideraron eventos de al menos cinco dias con temperatura superficial del mar (TSM)
superior o inferior a esos mismos percentiles (Hobday et al., 2016). La co-ocurrencia se evalud
mediante la coincidencia diaria de eventos entre estaciones costeras (sitio 1) y puntos marinos
adyacentes (sitio 2), considerando desfases temporales (lags) de —4 a +4 dias, normalizados por
el menor nimero de eventos y comparados respecto al lag 0. Se definieron como olas
coexistentes de calor (OCC_50) o frio (OFC_50) aquellas registradas simultaneamente en al

menos dos estaciones costeras y dos puntos marinos.

3) RESULTADOS

En la Figura 1 se destacauna mayor duraciony persistencia delas olas marinas en comparacion
con las atmosféricas, con lo cual se refleja la inercia térmica del océano. Asimismo, en el
estuario se observa que las OFM presentan una mayor duracion que las OCM, en relacion con
la costa atlantica. También se muestra una fuerte predominancia en frecuencia y duracion de
OCA sobre las OFA en el sur-sureste.

La co-ocurrencia entre olas atmosféricas y marinas mostro diferencias segun el tipo de evento
(Figura 2). En las olas de calor, las coincidencias aumentaron desde lag —2, con mayor
persistencia en Rocha y un acoplamiento mas breve en Carrasco. En las olas de frio, las
coincidencias fueron més altas, destacandose la sincronia en Carrasco, la anticipacion
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atmosférica en Estanzuela y la menor persistencia en Rocha. Con esto se observa un
comportamiento del estuario mas en sincronia con la atmosfera con relacion al oceano,
esperable al ser mas llano. En conjunto, se evidencié un acoplamiento mas intenso en eventos
frios, con patrones espaciales diferenciados. Los lags positivos no indicaron precedencia de
eventos oceanicos.
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Figura 1. Duracion de las olas atmosféricas (arriba) y marinas (abajo) en los sitios de
estudio: (a-c) Sitio 1y (d-f) Sitio 2

Variacion de Coincidencias frias respecto a Lag 0

Variacién de Coincidencias célidas respecto a Lag 0

50

2.62

25
Lag -2 - Lag 0 (Carr_sst) - 1.06 385 5.00 Lag -2 - Lag O [Carr_sst] - 0.00 465 419
a0
Lag -3 - Lag O (Carr sst) - -1.06 220 423 Lag -3 - Lag 0 (Carr _sst) - 0.00 9.30 5.24
20 N

Lag -4 - Lag O {Carr_sst) - -3.18 055 269 Lag -4 - Lag O (Carr_sst) - -2.00 -13.95 471
Lag 0 - Roc_sst 44,00 30,23 33,04 EL .
Lag 0 - Roc_sst z g 30, ! S
i E
Lag -1 - Lag 0 (Roc_sst} - 213 220 192 -15°2 Lag -1 - Lag O (Roc_sst) - 4.00 2.33 4.19 H
@ 2 g h=3
q = 5 2
< 2 b _ i &
~ Lag -2 - Lag 0 iRoc_sst} - 213 3.85 2.31 g o Lag -2 - Lag O (Rec_sst) - 2.00 233 6.28 -0 g
2 @ E 2
& = in H
Lag -3 - Lag O (Roc_sst) - 0.53 4.40 154 103 Lag -3 - Lag O {Roc_sst) - 0.00 2.33 6.28 E
:
] £
Lag -4 - Lag 0 {Roc_sst} - -1.60 4.95 0.38 E Lag -4 - Lag 0 (Rec_sst) - -2.00 -6.98 4.19 .

Lag 0 - RP4_sst Lag 0 - RP4_sst 2356

-5
Lag -1 - Lag O (RP4_sst} - 1.06 275 231 Lag -1- Lag 0 (RP4_sst) - 2.62
-0
Lag -2 - Lag O (RP4_sst} - 0.53 3.30 285 Lag -2 - Lag 0 (RP4_sst) - 4.00 0.00 419
-0
Lag 3 - Lag O (RP4_sst} - 160 220 3.08 Lag -3 - Lag 0 (RP4_sst) - 2.00 233 5.76
-10
Lag -4 - Lag 0 (RP4_sst} -4.26 0.00 154 Lag -4 - Lag 0 (RP4_sst) -4.00 -4.65 5.76
& & & r & S
a oF oF oF b ", oF 57
) g ¢ g ¥ §
&’ of & & o &
Sitio 1 Sitio 1

Figura 2. Variacion de coincidencia de olas calidas (a) y frias (b) entre sitios, en funcion del
desfase temporal (lag). El lag 0 indica coincidencia simultanea; los lags negativos reflejan una
ocurrencia previa en la atmdsfera.

Se observo una mayor frecuencia de OCC_50 (13 eventos) frente a las OCF_50 (5 eventos) en
la regidn costera. Los patrones sinopticos asociados (Figura 3) mostraron anomalias de t2my
TSM significativas. Estas OCC_50 (paneles izquierdos) se vincularon a la Baja del Chaco y
una alta presion en el Atlantico suroccidental desplazada al S-SW, que intensificaron los
vientos del noreste. En contraste, las OCF_50 (paneles derechos) se asociaron a un anticiclon
en el Pacifico Sur y un ciclon en el Atlantico, favoreciendo el ingreso de aire frio y un
enfriamiento marcado en la franja litoral.



4) CONCLUSIONES

Las olas coexistentes de calor
dominan en la zona costera,
revelando un acoplamiento
liderado por la atmdsfera con
leve desfase temporal hacia el
océano, mientras que las olas
defrio son menores en cantidad
pero con una  mayor
sincronizacion. Los patrones
sindpticos muestran
L n— circulacion diferenciada para
s s cada tipo de evento, modulada
¥ .0 por la Baja del Chaco y el
g Anticiclon del Atlantico Sur,
que favorecen la adveccion de
masas de aire calidas o frias.
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