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1) INTRODUCCION

En décadas recientes se ha registrado un aumento considerable en la frecuencia de
eventos climdticos extremos. En particular, la ocurrencia simultdnea de eventos de sequia y
temperaturas elevadas (denominados eventos extremos compuestos) ha recibido creciente
atencion por su capacidad de amplificar los impactos en comparacién con eventos
individuales (Wu y otros, 2020). Estos fendmenos, cuya frecuencia y extension espacial han
aumentado en varias regiones del mundo (Sarhadi y otros, 2018), representan un desafio
significativo para la sostenibilidad de los sistemas productivos, la salud de los ecosistemas y
el bienestar de la sociedad en su conjunto.

Desde una perspectiva ecofisioldgica, las plantas son especialmente vulnerables a este
tipo de eventos compuestos. El estrés térmico y la escasez de agua afectan negativamente
procesos clave como la fotosintesis, la apertura de estomas y la actividad enzimatica. La suma
de estos efectos combinados puede generar una disminucién de la eficiencia de captura de
carbono de los ecosistemas, y por ende, afectar de forma considerable el balance de carbono
de la biosfera.

En este trabajo se propone analizar la ocurrencia de eventos compuestos secos y
célidos en la regiéon pampeana Argentina durante las dltimas décadas y evaluar su impacto
sobre la produccién primaria bruta (GPP, por sus siglas en inglés) en zonas de cultivo.

2) MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio de este trabajo es la region nicleo-productiva Argentina (30-38°S y
58-66°0). Debido a que se desea estudiar el impacto de los eventos compuestos sobre los
cultivos principales de la region, se analizaron tinicamente los meses tipicamente asociados al
desarrollo vegetativo de las plantas de soja (Glycine max), entre diciembre y marzo.

Existen diversas metodologias que permiten caracterizar eventos compuestos,
habitualmente considerando criterios basados en percentiles o umbrales fijos de temperatura y
precipitacion. En este trabajo se definieron como “meses con evento célido” a aquellos en que
existieran al menos 10 dias al mes en que la temperatura maxima diaria supera los 32°. Se
decidi6 utilizar este umbral ya que representa el limite superior de tolerancia a la temperatura
de las plantas de soja (Ergo y otros, 2018). En el caso de los eventos secos, se utilizé el indice
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SPEI (Vicente-Serrano y otros, 2010) para evaluar la disponibilidad hidrica. De esta manera,
se definieron como “meses con evento seco” a aquellos en que el indice SPEI fuera inferior a
-1. Por ultimo, los “eventos compuestos” se definieron como aquellos meses en que se
cumplieran los criterios de evento cdlido y de evento seco de forma simultanea.

Los datos de temperatura mixima diaria se obtuvieron de la base de datos CRUv4,
mientras que los de SPEI de la base SPEIbase (Vicente-Serrano y otros, 2010), ambas con
una resolucién espacial de 0.5°x0.5° De esta manera, cada punto de reticula del dominio
utilizado fue clasificado en funcién de los criterios mencionados anteriormente en 4

categorias: “mes normal”, “mes con evento célido”, “mes con evento seco”, mes con evento
compuesto”. Este criterio se aplicé para todos los meses del periodo 2000-2022.

Para estudiar el impacto de los eventos compuestos sobre la captura de carbono se
utilizé la base de datos MOD17A2HGF, que contiene estimaciones de GPP cada 8 dias
obtenidas a partir de datos satelitales. A partir de estas imigenes se generaron promedios
mensuales de GPP, y se re-escalaron los datos mediante promedios espaciales de modo de
coincidir con la reticula utilizada por las bases de datos CRUv4 y SPEIbase. Luego, se
eliminaron las tendencias para el periodo analizado y se calcularon las anomalias de GPP para
cada mes (Figura 1). Por dltimo, a partir de la clasificacién generada se calcul6 una
distribucién de las anomalias de GPP para cada mes y tipo de evento.

3) RESULTADOS

La Figura 1 muestra, a modo de ejemplo, la clasificacion obtenida para el mes de
febrero de 2018. Durante este mes la region de estudio experiment6 temperaturas elevadas y
un pronunciado déficit hidrico, por lo que la mayoria de los puntos de reticula fueron
clasificados como “evento compuesto”. Pueden observarse anomalias negativas de GPP para
toda la zona de hasta -1.5 g C m? d! asociadas a este evento.
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Figura 1 - Clasificacion obtenida para eventos ‘“normales”, “cadlidos”, ‘“secos” o

“compuestos” (izquierda) y anomalias de GPP (g C m™ d") para el mes de febrero de 2018.

La Figura 2 muestra las distribuciones de anomalias de GPP segun el tipo de evento
para cada mes. Para todos los meses la mediana asociada a los eventos normales posee
valores de entre 0.2 a 0.5 g C m™” d”'. Por otro lado, los eventos calidos muestran anomalias de
entre -0.1 y -0.6g C m™? d”, los eventos secos de entre 0.2 y -0.5¢ C m? d”, y los eventos



compuestos de entre -0.6 y -0.8¢ Cm™? d”.
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Figura 2 - Boxplot de anomalias de GPP (g C m” d') para eventos normales, cdlidos, secos
y compuestos en el area de estudio en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo.

4) DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las distribuciones de anomalias de GPP obtenidas para eventos compuestos
presentan, en general, valores inferiores con respecto a los asociados a eventos individuales
calidos y secos. La combinacion de estrés térmico y deficiencia hidrica limita el proceso de
fotosintesis de las plantas de forma considerable. Las plantas poseen mecanismos que podrian
generar una compensacion que modera las caidas de GPP ante un solo tipo de estrés, como
por ejemplo la apertura de estomas que permite la disipacion de calor mediante transpiracion
vegetal o el desarrollo de raices mas profundas ante condiciones de déficit hidrico.

Las medianas de casos compuestos representan caidas de entre 16 y 18% con respecto
a la captura de carbono promedio de cada mes (diciembre: 3.61g C m™ d”, enero: 3.87g C m™~
d’; febrero: 4.30g C m? d'; marzo: 3.89g C m? d'). Ademés, temperaturas elevadas pueden
asociarse a un incremento en la emision de carbono por la respiracion de las plantas y del
suelo. De esta manera, los eventos compuestos pueden generar alterar considerablemente el
balance de carbono de los ecosistemas.
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