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1) INTRODUCCION

Las interacciones suelo-atmdsfera, incluyendo el acople entre la humedad del suelo (HS) y la
precipitacion (P), tienen un rol no menor en el sistema climatico de Sudamérica (Grimm et al.,
2007; Giles et al., 2023). Las caracteristicas de la superficie pueden afectar P mediante
diferentes procesos, como la influencia de suelos secos en el desarrollo de la capa limite, la de
suelos hiimedos en el reciclado de humedad, o la de la heterogeneidad en la creacion de
inestabilidades sobre contrastes de HS. Estos procesos pueden actuar simultineamente,
complejizando el andlisis, y haciendo que el feedback entre HS y P (preferencia de P para
desarrollarse sobre suelos hiimedos o secos) presente a veces resultados aparentemente
contradictorios especialmente en la escala diurna. Con el fin de contribuir a separar y
comprender estos diferentes procesos investigamos el acople HS-P en la escala subdiurna. Para
ello, se analiz6 el impacto de las condiciones antecedentes de HS sobre la ocurrencia de eventos
de precipitacion vespertina (EPVs) empleando la metodologia de Giles y Menéndez (2022).

Los EPVs no solo dependen del estado de la HS matutina; también son influenciados por la
inestabilidad atmosférica, las condiciones sinopticas y los forzantes de gran escala, los cuales
no fueron tenidos en cuenta por Giles y Menéndez (2022). Asimismo, la persistencia de EPVs,
relacionada con forzantes sindpticos o de mayor escala, dificulta aislar la influencia del acople
local HS-P. Para distinguir diferentes forzantes que pueden afectar el acople HS-P se considero
la convergencia de vapor de agua, similarmente a Welty y Zeng (2018), por ser un indicador
clave de la influencia sindptica y de la circulacion de gran escala.

2) METODOLOGIA

La metodologia se basa en el analisis de EPVs en cada punto de reticulo y en el calculo de
diagnosticos que definen las condiciones de HS antes de estos eventos. Un EPV se caracteriza
por ausencia de P matutina y por superar un minimo de P por la tarde. Para cada punto se
identifican los dias con EPV y se analizan las condiciones de HS previas a cada evento (en
horas de la mafiana) en una regioén de 3x3 puntos centrada en el EPV (donde ocurre la maxima
P). A su vez, se clasifican los dias con EPV seglin su régimen dindmico basado en la
convergencia horizontal de humedad: regimenes dindmicos con baja, media y alta
convergencia de humedad. Estos regimenes corresponden a diferentes niveles de influencia
sindptica: baja convergencia indica influencia sindptica limitada, mientras que alta



convergencia indica una influencia sindptica mas pronunciada.

Se definen tres diagnosticos, basados en las anomalias (respecto al promedio de 31 dias
centrado en el dia del evento) de HS matutina, para analizar procesos de acople debido a
anomalias espaciales, temporales y a las condiciones de heterogeneidad. El diagnostico
espacial (Ys) compara espacialmente las anomalias de HS entre el punto de méxima P y el
punto de minima P (identifica si el EPV prefiere condiciones de HS mas humedas o mas secas
respecto a su entorno). El diagnostico temporal (Yt) cuantifica la anomalia temporal de HS
matutina en el punto de maxima P (identifica preferencia por dias con suelo himedo o seco).
El diagnoéstico de heterogeneidad (Yh) cuantifica la heterogeneidad espacial de las anomalias
de HS matutina en la region de 3x3 mediante el desvio estdndar de las 9 anomalias de HS
(identifica preferencia por condiciones de HS espacialmente mas o menos heterogéneas).

Para cada régimen dindmico (convergencia de humedad integrada verticalmente baja, media y
alta), el acople se evalua utilizando estos diagnodsticos (Ys, Yt, Yh) y comparando las
condiciones durante los dias con EPVs con las condiciones de dias sin EPVs (muestra control).
Se promedia cada diagnodstico para la muestra de dias con EPVs y para la muestra control en
cada punto, se calcula la diferencia entre estos promedios, y se determina la significancia
estadistica de esta diferencia con un método de bootstrapping creando muestras aleatorias
mezclando los valores de los diagnosticos de los dias con eventos y de control, y se calcula la
diferencia promedio para cada muestra aleatoria. La diferencia observada se compara con la
distribucion de las diferencias aleatorias y el percentil donde se ubica indica el grado de
significancia estadistica. Percentiles altos o bajos (ej. por encima del 90% o por debajo del
10%) sugieren una relacion significativa asociada al acople local. El periodo analizado
corresponde a los semestres octubre-marzo entre 1983 y 2012. La metodologia se aplicd a una
simulacion con el modelo regional RCA4 y al reandlisis ERAS5 en un dominio que cubre
Sudamérica al sur de 10°S (ver detalles adicionales sobre la metodologia y los datos empleados
en Giles y Menéndez, 2022).

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Por razones de espacio se muestran solo los resultados para el diagnostico temporal Yt (figura
1). El modelo y el reanalisis presentan resultados similares para la preferencia temporal para
las tres condiciones de convergencia de humedad. En los dias con alta convergencia (fuerte
forzante sindptico) los EPVs prefieren condiciones de HS secas durante la mafiana (paneles de
la izquierda). Este feedback negativo puede deberse a que el suelo seco favorece el desarrollo
de la capa limite y el inicio de la conveccion si hay suficiente agua disponible en la atmdsfera
para precipitar. En los dias con convergencia de humedad media o baja (forzante sinoptico
débil, paneles del centro y de la derecha) los EPVs en general prefieren condiciones himedas
en regiones tropicales (feedback positivo a través de mayor evaporacion), pero condiciones
secas en el centro de Argentina y Uruguay (feedback negativo, pero con menor niimero de
puntos significativos en comparacion con el caso de alta convergencia).

La interaccion entre la HS matutina y los EPVs varia significativamente segtn las condiciones
sindpticas y segun la region. En consecuencia, el signo del feedback asociado con el acople
HS-P no es uniforme, siendo la convergencia de vapor de agua un factor determinante. El
modelo RCA4 y el reandlisis ERAS proveen resultados similares para el diagnostico de
preferencia temporal de EPVs para los diferentes forzantes sindpticos.
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Figura 1: Preferencia temporal de EPVs respecto a las anomalias matutinas de HS para
simulacion con modelo regional RCA4 (arriba) y reanalisis ERAS5 (abajo), para condiciones
de convergencia de humedad integrada verticalmente alta (columna izquierda), media
(columna central) y baja (columna derecha). Las preferencias estan representadas por el
percentil en el que se ubica el diagnostico de los eventos respecto a una distribucion aleatoria
(hipotesis nula: no hay acople). Los percentiles altos (color azul) indican valores mas altos
que los esperados aleatoriamente, es decir preferencia de EPVs sobre suelos mas humedos que
la media. Los percentiles bajos (color rojo) indican valores mas bajos que los esperados
aleatoriamente, es decir preferencia de EPVs sobre suelos mds secos que la media. Los valores
entre los percentiles 10y 90 se consideran no significativos.
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