ESTUDIO DE PATRONES ATMOSFERICOS VINCULADOS A EVENTOS DE
OLAS DE CALOR EXTREMAS EN EL NORTE DE ARGENTINA

Juan Ignacio Caragunis'?, Belén Amancay Martorellil-2>4
jearagunis@gmail.com. belenmartorelli88@gmail.com.

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UBA)
2 Universidad Nacional de los Comechingones (UNLC)
3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
4 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Palabras clave: ola de calor, circulacion atmosférica, criterio de Bonner, componentes
principales.

RESUMEN

Este estudio analiza los patrones atmosféricos asociados a olas de calor extremas en el norte de
Argentina. Se utilizaron datos horarios del reanalisis ERAS5 (1977-2020), incluyendo humedad
especifica (Q850), componentes del viento (U850, V850, V700), OLR, y alturas
geopotenciales (2500, Z925). Para eventos comprendidos entre 1977-2020, destacandose el
ocurrido entre 29/10/2009-03/11/2009, se calcularon anomalias diarias y se evaluo el criterio
de Bonner para el LLJ. Los resultados muestran anomalias positivas de OLR, una marcada
anomalia anticiclonica en Z500 y ciclonica en Z925 sobre la region, junto con adveccion de
humedad desde el norte. EI Analisis de Componentes Principales (ACP) revelé que estos
patrones son modos de variabilidad recurrentes, con la CP 4 de OLR mostrando anomalias
negativas sobre el centro-este de Sudamérica, y la CP 4 de Z500 exhibiendo un patrén dipolar
de circulacion. Esto subraya su importancia para la prediccion de estos eventos extremos.

1) INTRODUCCION

El norte de Argentina ha experimentado un notable incremento en la frecuencia e intensidad
de las olas de calor en las ultimas décadas (Rusticucci et al., 2016a), aunque sin una tendencia
clara en su duracion maxima anual (Marengo et al., 2025). Este fendmeno, ligado al cambio
climatico global, representa una creciente amenaza. Investigaciones previas han asociado estas
olas de calor con anomalias anticiclonicas en la circulacioén de niveles bajos (Rusticucci et al.,
2016b). La regionalizacion de estos eventos en Sudamérica es crucial para comprender su
dindmica (Suli et al., 2023). Por tanto, el monitoreo y la identificacion de sus forzantes son
esenciales para la gestion de riesgos y la adaptacion.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Para el presente estudio, se emplearon datos horarios del reanalisis ERA5, con una alta
resolucion espacial de 0.25 x 0.25° abarcando el periodo 1977-2020. Las variables
seleccionadas incluyeron la humedad especifica a 850 hPa (Q850), las componentes zonal
(U850) y meridional (V850) del viento a 850 hPa, la componente meridional del viento a 700
hPa (\V700), la radiacion de onda larga saliente (OLR), y las alturas geopotenciales en 500 hPa
(Z500) y 925 hPa (Z925). La metodologia implico el calculo de las climatologias diarias
(periodo 1991-2020) a partir de los datos horarios. Seguidamente, se determinaron las
anomalias diarias para las variables Q850, U850, V850, V700, Z500, 7925 y OLR,
especificamente para los dias de la ola de calor del caso de estudio (29/10/2009 - 03/11/2009).



Para evaluar la presencia de la corriente en chorro de capas bajas (Low Level Jet, LLJ), se
monitored la variabilidad temporal del posicionamiento latitudinal y longitudinal del criterio
de Bonner cada 6 horas, excluyendo las regiones que no cumplian dicha condicion.
Adicionalmente, se aplico el Andlisis de Componentes Principales (ACP) en modo T a las
variables originales Q850, Z500, Z925 y OLR. Esto permiti6 cuantificar la varianza acumulada
por cada componente y obtener las series temporales de correlacion. El analisis se centrd en las
dos primeras componentes principales de cada variable, derivadas de sus campos diarios
durante los dias considerados en el estudio.

3) RESULTADOS

La Figura 1 ilustra las anomalias atmosféricas clave para el 30 de octubre de 2009. Se observan
anomalias positivas de OLR (Figura 1a), indicando inhibicidon convectiva, y una marcada
anomalia anticiclonica en Z500 (Figura 1b) sobre el norte de Argentina, mientras que en 2925
(Figura 1c) se aprecia una anomalia ciclénica en la misma region. La adveccion de humedad
desde el norte (Figura 1d) complementa estas condiciones sinOpticas de subsidencia y

transporte de aire célido.
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Figura 1. Campos de anomalias para el dia 30/10/2009 para las variables a) OLR, b) altura
geopotencial en 500 hPa, c) altura geopotencial en 925 hPa, d) humedad especifica y vector
viento horizontal en 850 hPa.
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Figura 2. Patrones espaciales de las componentes principales asociadas a los campos
descriptos en la Figura 1.

La Figura 2 desglosa estos patrones dominantes de variabilidad mediante ACP, mostrando que
la CP 4 de OLR (Figura 2a, 4.7% de varianza) presenta anomalias negativas sobre el centro-
este de Sudamérica, sugiriendo conveccion activa. La CP 4 de Z500 (Figura 2b, 7.5% de
varianza) revela un dipolo de circulacion en niveles medios, con anomalias positivas
continentales. La CP 7 de Z925 (Figura 2c, 2.3% de varianza) y la CP 6 de OLR (Figura 2d,
4.1% de varianza) también exhiben patrones espacialmente coherentes con las condiciones
observadas, indicando la naturaleza recurrente de estos forzantes.

4) CONCLUSIONES

El evento de ola de calor del 30 de octubre de 2009 en la region de estudio se asocié a una
configuracion sindptica compleja y bien definida, caracterizada por anomalias positivas de
OLR (indicando inhibicion de la conveccidn), la presencia de un anticiclén en niveles medios
(Z500) sobre el continente, y un ciclon en niveles bajos (Z925) sobre la region. Este patron
evidencia una intensa subsidencia atmosférica, fundamental para el calentamiento por
compresion y la estabilidad. La situacion se vio exacerbada por una notable adveccion de
humedad desde el norte, probablemente facilitada por un LLJ, que contribuyd a mantener las
elevadas temperaturas. El analisis de componentes principales revela que estos patrones
sindpticos no son aislados, sino que corresponden a modos de variabilidad recurrentes y
dominantes en la atmdsfera regional. La coherencia entre las anomalias observadas durante el
evento y estos patrones subyacentes sugiere que la ola de calor se desarrollé bajo forzantes
atmosféricos bien establecidos y predecibles, lo que subraya la importancia de comprender su
dindmica para la mejora de los sistemas de prondstico y alerta temprana de eventos extremos.
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