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1) INTRODUCCION

Los extremos climaticos compuestos (EC), y en particular los asociados a la temperatura y
precipitacion, estan siendo ampliamente estudiados alrededor del globo, ya que generalmente
incrementan los riesgos socioecondmicos y ambientales mas que cualquiera de los extremos
individuales aislados (IPCC, 2012; Hao et al., 2018) En los ultimos afos, el aumento de las
temperaturas récord observado en muchos lugares del planeta, asociado a precipitaciones
extremadamente bajas provoco graves impactos en la agricultura, el sector energético, el
ecosistema y la salud humana, ocasionando grandes pérdidas economicas (Zscheischler et al.,
2018; Feng et al., 2019; Sutanto et al., 2020). Sin embargo, el sur de Sudamérica (SSA), una
de las regiones mas pobladas de América del Sur, ha recibido una atenciéon mas limitada
(Tencer et al., 2016; Olmo et al., 2020). En este contexto, el presente trabajo propone identificar
y caracterizar los EC dados por la ocurrencia conjunta de olas de calor (OC) y rachas secas
(RS), a escala local y regional, en el SSA.

2) DATOS

Se emplearon datos de temperatura maxima (Tx) y precipitacion acumulada diaria (Pr) de 155
estaciones meteoroldgicas del SSA (20° S a 57° S de latitud y 74° W a 45° W de longitud), del
periodo 1979-2018. Los datos fueron proporcionados por los Servicios Meteorologicos
Nacionales de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, y el Centro de Investigaciones sobre el
Clima y la Resiliencia de Chile y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de
Argentina. Ademas, se utilizo el software R-Climdex (disponible gratuitamente en:
http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml) para realizar un control de calidad de cada
estacion y se descartaron aquellas estaciones con mas del 20% de datos faltantes.

3) METODOLOGIA

En este trabajo se definio OC como un evento de al menos tres dias consecutivos con Tx diaria
superior al percentil 90 del periodo 1981 - 2010, calculado a partir de ventanas modviles de 15
dias centradas en cada dia calendario (Rusticucci et al., 2016). Las RS se definieron como la
sucesion de n dias consecutivos sin lluvia precedidos y seguidos por dias con lluvia (Llano y
Penalba, 2011), donde 7 es la media climatologica 1981-2010 de cada estacion meteoroldgica.
Se considera dia sin lluvia aquel cuyo registro de Pr es menor a I mm. Entonces, se definio un
EC como la ocurrencia simultanea de OC y RS en, al menos, un dia. Estas definiciones se
aplicaron en todas las estaciones meteoroldgicas para detectar eventos de OC, RS y EC locales.
Los dias que presentaron un EC se denominaron dias de EC (d-EC). Luego, se caracteriz6 a los
EC a través de su frecuencia media anual y su duracion media.

Debido a la gran variedad de climas que comprende el SSA, se aplico el método de agrupacion
jerarquica de Ward (Ward, 1963) a los d-EC para identificar regiones espacialmente coherentes
basadas en la identificacion de estaciones con alta co-ocurrencia de d-EC locales simultaneos.
Ademas, se tuvieron en cuenta las caracteristicas regionales y regimenes climaticos del area



(Prohaska, 1976). Para cada region, se definieron EC regionales como aquellos eventos en que
al menos el 30% de las estaciones de la region considerada registraron simultdneamente d-EC
locales durante al menos un dia. Luego, se obtuvo un catalogo de EC regionales para cada
region. Estos eventos se caracterizaron estadisticamente, mediante métricas como la frecuencia
absoluta de d-EC (Fad-EC) y de EC (FAEC) y la duracién media de EC (DEC) con su
desviacion estandar (ds) asociada. Ademads, se calculd el ciclo anual de EC mediante su
frecuencia media mensual y su duracion media mensual.
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(Fig. 1.b.). Asimismo, el sur del dominio registr6 mayor ocurrencia de EC, aunque no
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't SN identificaron cinco regiones climatologicamente homogéneas
(ver Fig. 2). Esta regionalizacion coincide, aunque aporta mayor
detalle, con las tres regiones del SSA presentadas por Iturbide et
al. (2020) para las regiones de referencia climatica actualizadas
del IPCC.
En relacion con los EC regionales, se identificaron un total de
2109 d-EC en las cinco regiones (14,45% del total de dias
analizados) y 651 EC durante el periodo de anélisis. El numero
maximo de eventos (234 EC, es decir, el 35,9 % del total de
eventos) ocurre en SOS (no se muestra). El nimero minimo de
EC ocurre en CNCH con 46 EC (7,07% del total). Asimismo, las
maximas y minimas frecuencias de OC y RS locales se
Figura 2: Estaciones meteorolgicas utilizadas ~ T€gistraron en las regiones SOS y CNCH respectivamente
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meteoroldgicas con elevada altitud dificulta la ocurrencia
de una OC regional en esta area. En cuanto a las RS, esta region también se caracteriza por su
baja frecuencia, pero presentan elevada duracion. Asimismo, todas las regiones exhiben
caracteristicas, en promedio, similares de DEC (~ 3 dias), con un sd entre 1 y 2 dias.
En la Fig. 3.a. se aprecia el ciclo anual de los EC regionales, cuya variabilidad fluctué de
acuerdo con la region considerada, presentando un méaximo de ocurrencia en julio y minimos
en enero y noviembre en el NES; un méximo en julio para el CNS y minimos en enero y febrero;
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En resumen, en la mayoria de

las regiones, excepto el CNCH, la onda anual presenté maximos en la temporada fria (abril a
septiembre), con maximos absolutos en invierno y relativos en otofilo y minimos
predominantemente en la temporada célida (octubre a marzo). La region del CNCH mostré un
patrén mas fluctuante (y opuesto a las demas zonas en algunas temporadas), con maximos en
otofo y verano y minimos absolutos en invierno y relativos en primavera y verano. La DEC
media mensual no presenta una onda anual marcada y sus valores son similares entre regiones
(variando entre 2 y 5 dias).

4) CONCLUSIONES

En el presente estudio, se obtuvieron cinco regiones en el SSA climaticamente homogéneas
basadas en el agrupamiento de estaciones con alta simultaneidad de d-EC locales. Luego, se
logré identificar EC regionales y, posteriormente, crear un catalogo de EC regionales para cada
region del SSA. En general, SOS registrd la mayor cantidad de eventos y CNS mostré EC de
mayor duracidon que las demas regiones, aunque las duraciones medias fueron similares en
todas las regiones, alrededor de tres dias. En particular, la region Andina (CNCH) se distinguid
por la menor frecuencia y duracion de EC. Por ultimo, el ciclo anual presenté méximos en la
temporada fria (abril a septiembre) y minimos en la temporada célida (octubre a marzo) en
cuatro de las cinco regiones, siendo la excepcion CNCH con un patrén mas fluctuante.
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