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1) INTRODUCCIÓN
En las últimas décadas se ha prestado mucha atención a los fenómenos secos y cálidos
compuestos, ya que poseen el potencial de causar impactos mayores que los generados por
los fenómenos extremos individuales (Hao y otros, 2019). Debido a la relevancia del impacto
de estos eventos climáticos extremos combinados y los procesos involucrados que derivan en
ellos, es de fundamental importancia definirlos en forma precisa y contextualizarlos para su
estudio.
Por otro lado, se ha demostrado que el calentamiento global afecta a fenómenos
meteorológicos y climáticos extremos, como sequías, inundaciones, tormentas de viento, olas
de frío y olas de calor (Hao y otros, 2018). Los modelos climáticos globales (MCG) se han
utilizado como herramienta principal para examinar los cambios pasados y futuros de los
extremos climáticos. El Proyecto de Intercomparación de Modelos Acoplados (CMIP) se
dedica a proporcionar simulaciones climáticas estandarizadas (Meehl y otros, 2007) para el
uso de diferentes comunidades científicas. Recientemente, se ha desarrollado una nueva
generación de MCG del CMIP para el experimento de la Fase 6 (CMIP6). Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es evaluar el desempeño de los modelos climáticos globales del
CMIP6 en simular los eventos compuestos cálidos y secos en Sudamérica, para luego analizar
los cambios proyectados hacia fin de siglo en estos eventos bajo distintos escenarios del
clima futuro.

2) METODOLOGÍA
En este estudio se utilizan datos diarios de temperatura máxima y datos mensuales de
precipitación en Sudamérica para el periodo histórico 1979-2014 y futuro 2065-2100 bajo un
escenario moderado (abrupto) de calentamiento SSP2-4.5 (SSP5-8.5) de los modelos CMIP6
disponibles en
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/projections-cmip6?tab=form. Asimismo,
se emplea la base observacional grillada CPC y el reanálisis ERA5 como referencias en el
periodo histórico.
Las condiciones de sequía se definen considerando los valores del Índice de Precipitación
Estandarizado (SPI3) de 3 meses menor a -1. Los episodios de olas de calor se identifican
considerando períodos de por lo menos 5 días consecutivos con la temperatura máxima diaria
(Tx) por encima del percentil 90 de Tx para un día del calendario concreto (el percentil 90 se
calcula sobre el período de referencia 1981-2010). Finalmente, un evento compuesto cálido y
seco se define cuando se produce un episodio de ola de calor durante un periodo de sequía, es
decir, se identifica la fecha de inicio de la ola de calor y si durante ese mes el SPI3 presenta
valores menor a -1, entonces estamos ante la ocurrencia de un evento compuesto. Los datos
fueron interpolados a una grilla común de 1.5°x1.5° usando la técnica bilinear remaping.
Los diagramas de Taylor (Taylor, 2001) se utilizan para evaluar el desempeño de los modelos
en representar la distribución espacial de los eventos compuestos e individuales en el periodo



histórico. Estos diagramas proporcionan un resumen conciso del grado de similitud
estadística entre los datos de referencia y otros conjuntos de datos, informando del coeficiente
de correlación, las desviaciones estándar y el error cuadrático medio centrado (RMSE). error
cuadrático medio centrado (RMSE).

3) RESULTADOS
En primer lugar, se evalúa el desempeño de los modelos CMIP6 en representar la frecuencia
anual de eventos de olas de calor en el periodo histórico. Hay acuerdo entre los modelos en
presentar una máxima frecuencia de ocurrencia de olas de calor hacia el sur de Brasil; no
obstante, ERA5 muestra aproximadamente el doble de eventos a los observados por CPC. Por
otro lado, se observa en los diagramas de Taylor que la mediana del ensamble multimodelos
sobrepasa en desempeño a los modelos individuales. Asimismo, notamos que los modelos
CMIP6 tienden a sobreestimar la duración de las olas de calor, mientras que su intensidad
media suele estar bien representada.
Luego, se estima las frecuencias anuales de eventos compuestos cálidos y secos observados y
modelados en el periodo histórico, y se emplea el diagrama de Taylor para identificar los
modelos más destacados. Se observa una mayor dispersión entre los modelos para representar
los eventos compuestos secos y cálidos que para las olas de calor, lo cual implica una mayor
incertidumbre. En general, muchos modelos muestran una máxima frecuencia de eventos
compuestos en el centro y noreste de Sudamérica (Figura 1).

Las proyecciones futuras hacia fin de siglo muestran un aumento de la frecuencia anual y
duración de olas de calor fundamentalmente en el centro y norte de Sudamérica para ambos
escenarios. En cuanto a los eventos compuestos, la mediana del ensamble muestra diferencias
según los distintos escenarios. Bajo el escenario SSP2-4.5, la mediana del ensamble muestra
un incremento de la frecuencia de eventos compuestos en toda Sudamérica con un máximo
sobre Bolivia y Paraguay. Finalmente, el escenario SSP5-8.5 proyecta una disminución de la
ocurrencia de eventos compuestos en el norte de Sudamérica (aunque hay una gran dispersión
entre los modelos de CMIP6) e incrementos al sur de 20°S con un máximo en el centro de
Chile, donde se prevé que ocurran aproximadamente dos eventos compuestos cálidos y secos
más por año que los que se registran durante el periodo histórico (Figura 2).



4) CONCLUSIONES
Estudiar los cambios
proyectados hacia fin de siglo
en la ocurrencia de eventos
extremos compuestos cálidos
y secos resulta fundamental
para reducir los riesgos
asociados a los mismos. En
primer lugar, se debe realizar
una evaluación del
desempeño de los modelos en
un periodo histórico. La
comparación entre distintas
bases de datos revela
importantes diferencias
entre ellas. En particular, se
encuentra que ERA5 tiende
a sobreestimar la ocurrencia
de olas de calor como así
también de eventos
compuestos, mientras que la
mediana del ensamble tiene
un mejor desempeño que
los modelos individuales.
Respecto a las proyecciones hacia fin de siglo, se encuentra que el escenario más extremo
(SSP5-8.5) presenta una mayor incertidumbre en las regiones tropicales de Sudamérica. Para
el sur de Sudamérica ambos escenarios muestran un incremento en la frecuencia de eventos
compuestos siendo mayor para el escenario SSP5-8.5. Estos cambios prevén que la población
para finales del siglo XXI se encuentre expuesta aproximadamente a dos episodios cálidos y
secos más por año que en el clima actual.
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