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1) INTRODUCCION

Las olas de calor (OCs) pueden causar grandes impactos socioecondmicos y ambientales
(Barriopedro et al., 2011; Anderson & Bell, 2011; Rusticucci et al., 2016) y se han vuelto mas
intensas y frecuentes en la mayoria de las regiones terrestres desde la década de 1950. Ademas,
seguiran aumentando en el futuro incluso si el calentamiento global se estabiliza en 1,5°C
(IPCC, 2021). Estudios previos han demostrado aumentos significativos en la frecuencia de
OCs para varias regiones de América del Sur (Barros et al., 2015). En particular, se encontraron
aumentos en la intensidad y frecuencia de los extremos calidos en el suroeste y sureste del sur
de Sudamérica (SSA) (Dereczynski et al., 2020; Dunn et al., 2020; Olmo & Bettolli, 2022).
Por lo tanto, como los futuros aumentos en la frecuencia de OCs parecen ser inevitables y
presentan un desafio considerable para la region, este trabajo propone una mejor comprension
de estos eventos extremos a escala regional, mediante la caracterizacion de los mismo en
distintas subregiones.

2) DATOS 20
Para el siguiente trabajo, se emplearon datos de temperatura
méaxima diaria (TX) de 137 estaciones meteoroldgicas del SSA

(18° S a 60° S de latitud y 80° W a 40° W de longitud) durante ~ *°
la temporada célida (TC, octubre - marzo) del periodo 1977 - '
2018. Los datos fueron proporcionados por los Servicios
Meteorolégicos Nacionales de Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay, el Centro de Investigacién en Clima y Resiliencia de
Chile y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria -
(INTA) de Argentina. Ademas, se utilizd el software R- 3
Climdex (disponible gratuitamente en: * 15-20

-60

http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml) para realizar % 7 | e %

un control de calidad de cada estacion y se descartaron aquellas Figura 1: porcentaje de datos faltantes
para cada estacion meteoroldgica durante

estaciones con mas del 20% de datos faltantes (Fig. 1). las TCs del periodo 1977 - 2018.
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3)METODOLOGIA

En este estudio, se definid a un evento de OC como un periodo de al menos tres dias
consecutivos (durante TC) con TX diaria superior al percentil 90 (Pc90) (TX90) del periodo
1981 - 2010, calculado a partir de ventanas maviles de 15 dias centradas en cada dia calendario.
Esta definicion se aplicé en todas las estaciones meteoroldgicas para detectar eventos de OC
locales. El conjunto de dias que comprendian un evento de OC se denominaron dias de OC
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locales (d_OC, en adelante).

Dado que el SSA comprende una gran variedad de climas, se aplicd el método de agrupacién
jerérquica de Ward (Ward, 1963) a los d OC para identificar regiones espacialmente
coherentes basadas en la identificacion de estaciones con alta co-ocurrencia de OC locales.
Para cada region identificada, se definieron como OCs regionales aquellos eventos en que al
menos el 40% de las estaciones de la region considerada registraran simultaneamente d_OC
locales y esta condicion persistia durante al menos tres dias consecutivos. Luego, se obtuvo un
catdlogo de OCs regionales para cada region. Estos eventos se caracterizaron mediante un
conjunto de métricas que describen sus atributos generales, incluyendo la duracion (OCD), la
extension (OCE, es decir, el porcentaje medio de estaciones que experimentan condiciones
locales de OC durante la duracion del evento) y la intensidad regional (OCI). Esta ultima se
define como la anomalia media espacial de TX sobre todas las estaciones de la region,
promediada para todos los d_OC regionales, y mide la gravedad media del evento a escala
regional. También se calcul6 una métrica integrada, denominada magnitud (OCM), como la
superacion local de TX (es decir, la diferencia de TX y Pc90) acumulada para todas las
estaciones meteoroldgicas con condiciones locales de OC y para todos los dias del evento
regional, resumiendo asi los aspectos previamente mencionados (intensidad local, extension y
duracién) en una sola métrica. Esta Gltima métrica se empled para ordenar los eventos
regionales de una misma region.

4) RESULTADOS AN
Para la regionalizacion de eventos de OC se considerd la 0 ™S
metodologia de agrupamiento de estaciones con alta co- "
ocurrencia de OCs simultdneas, como asi también las
caracteristicas regionales y regimenes climaticos de la
region (Prohaska, 1976). En consecuencia, se identificaron !
cinco regiones climatol6gicamente homogéneas (ver Figura
2). Esta regionalizacion es coherente, aunque mas detallada,
con las tres regiones del SSA consideradas por Iturbide et al.
(2020) para las regiones de referencia climética actualizadas
del IPCC. A diferencia de estudios previos (por ejemplo,
Olmo & Bettolli, 2021), nuestra regionalizacion se centra
Unicamente en el comportamiento espacio-temporal de la
temperatura extrema y' por |O tanto, se espera que genere Figura 2: estaciones meteorolégicas utilizadas sobre

SSA durante TC de 1977 — 2018, subregionalizadas por

una mejor caracterizacion de los eventos regionales de  coloresy numeradas del 1 al 5: C1-norte de SSA (NS),
C2-centro-este de SSA (CES), C3-centro de Argentina

OCS. y norte de la Patagonia argentina (CA), C4-centro y
En relacion al ranking de OCs regionales, se identificaron — [orr s oo aurcs s ogy - o oemine ¥
un total de 169 eventos para las TCs durante el periodo

de analisis y en tres de las cinco regiones consideradas (NS, CNCH y SS), el evento mas severo
(de mayor magnitud) se registro en el siglo XXI. La Tabla I proporciona las principales
caracteristicas de los eventos regionales para cada region, incluidos los valores medios y
desviacion estandar de las métricas regionales (OCD, OCE y OCI). El nimero maximo de
eventos (49 OCs, es decir, el 29% del total de eventos) ocurre en SS. Aunque este resultado
puede estar parcialmente influenciado por el nimero relativamente bajo de estaciones que
comprenden esta regién, no se evidenci6 esta relacién (cantidad de estaciones — cantidad de
eventos) en las demas regiones consideradas. Asimismo, todas las regiones presentan
caracteristicas similares (OCD y OCI promedio de ~ 4 dias y >21 ° C, respectivamente),
excepto la region andina (CNCH), que se destaca por la menor duracion (~ 3 dias) e intensidad
(~ 10 °C) de todos los eventos regionales. Esto puede deberse, probablemente, a la compleja
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orografia (con presencia de estaciones [ Ciuster | cantidad | Cantidad och oci oCE

con gran altitud), lo que hace staciones | OO | Mo | PEET | P
extremadamente dificil la ocurrencia de T
una OC regiona| en esa a'_rea NS 42 27 4,63 +£1,24 + 8,55 53,94 +8,55
Ademas, la intensidad media de OCs CES 29 42 4,00£1,19 | 256+9,16 | 62,65 +11,6
esta estrechamente relacionada con la [ 0 w | smsoms | 22 | ssersess
extension media de los eventos, es e

decir, un mayor porcentaje de CNCH 30 11 3,271+0,47 + 3,28 45,96 + 5,06
estaciones con condicion de OC local s i 1 P A

implica eventos mas intensos.
S H Tabla I: descripcion general de los eventos de OCs regionales en SSA. Se detallan la cantidad
ASI m |Sm0, Se evaluaron IOS Camblos de estaciones, la cantidad de eventos, y las métricas medias consideradas (OCD, OCly OCE).

a largo plazo en eventos extremos, a

partir del calculo de las tendencias en la frecuencia de d_OCs tanto a escala local (estaciones
meteoroldgicas) como regional. La significancia se evalu6 con un nivel del 5% mediante la
prueba de Mann-Kendall. En general, la frecuencia de d_OCs aumenté en todas las regiones
durante 1977 — 2018. Sin embargo, solo se encontraron tendencias positivas significativas
sobre CA (1,7 d_ocs decada=*) Y CNCH (0,8 d_0Cs decada™?). La tendencia hallada en esta Ultima
region (CNCH), esta sustancialmente influenciada por las OCs del 2015. A diferencia de CA
gue muestra una marcada tendencia desde el inicio del periodo de estudio (no se muestra).

5) CONCLUSIONES

En el presente trabajo se obtuvieron 5 regiones del SSA climaticamente homogéneas basadas
en el agrupamiento de estaciones con alta co-ocurrencia de OCs locales. Posteriormente, se
logré identificar OCs regionales y luego, obtener el primer catadlogo de OCs regionales del
SSA. En general, SS registrd la mayor cantidad de eventos, CES tendié a mostrar OCs més
intensas que las demas regiones y la region Andina (CNCH) se distingui6 por la regién con
menor duracion e intensidad de las OCs. Por ultimo, se hallaron tendencias positivas y
significativas de d_OC sobre CA'y CNCH.
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