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Aspectos Fundamentales del clima en el sudeste de Sudamérica (SESA).

La variabilidad se manifiesta en diferentes escalas temporales

• Variabilidad intraestacional (10-90 días) que influyen el clima en el término de semanas

• Variabilidad interanual (estaciones) que influyen en el clima de una estación a la otra o más

• Variabilidad decadal y tendencias de Cambio Climático

• Influencia de la Variabilidad Climática de Gran Escala (El Niño/La Niña, Modo Anular del Sur, MJO)

• SESA es una región de predictibilidad climática moderada en estas escalas climáticas. 



Lluvia media

Precipitación climatológica media estacional 

(sombreada) y flujos de humedad verticalmente 

integrados (flechas)

(Vera et al., 2006)

Verano Invierno
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Influencia de la circulación atmosférica en la lluvia y temperatura
Centros de baja presión o 

ciclónica en el sur o 

sudoeste de Sudamérica

Centros de alta presión o 

anticiclónica en el sur o 

sudoeste de Sudamérica

• Promueve el transporte de 

humedad desde el norte, el 

ascenso y la lluvia

• Anomalías negativas de 

temperatura 

• Inhibe el transporte de 

humedad desde el norte, el 

ascenso y la lluvia

• Anomalías positivas de 

temperatura

Los mecanismos 

asociados con la 

circulación 

anómala pueden  

ocurrir en días, 

semanas y 

estaciones  
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Circulación Atmosférica y la lluvia
Presión al nivel del mar 12/3/2024



Circulación Atmosférica del Hemisferio Sur

• Existen oscilaciones en la circulación 

atmosférica que surgen de la 

variabilidad del flujo de los oestes

• También son influenciadas por el clima 

tanto de las zonas polares y tropicales

Presión al nivel del mar 12/3/2024

Jet Subtropical de 

los Oestes

Jet Subpolar de los

Oestes
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Teleconexiones
•Describen relaciones entre las anomalías climáticas de regiones remotamente 

localizadas en el globo. 

•Están caracterizadas por alternancia de anomalías de circulación atmosférica (por 

ejemplo, anomalías de presión al nivel del mar) de signo opuesto

•Se las explica como “Trenes de onda” generados por “zonas fuentes” generalmente 

ubicadas en los trópicos 
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Variabilidad interanual de precipitación en América del Sur

(Grimm and Zili 2009)

SON   Primavera

El Niño-

Oscilación del 

Sur (ENSO)

Dipolo del Indico

(IOD)

Las 

anomalías 

de lluvia

Son influenciadas por variaciones en 

la temperatura del océano tropical 

Esta influencia tiene 

variaciones de un 

año a otro



11Los océanos tropicales inducen variaciones en la presión atmosférica 

(teleconexiones) que llegan hasta el Sud de Sudamérica

(Grimm and Zili 2009)

SON   Primavera

Trenes de onda 

de Rossby



Influencia combinada del 
ENSO (Niño/Niña) y el 
Dipolo del Indico (DMI) en 
SESA (primavera)

Niño3.4 no DMINiño3.4

Anomalías de precipitación

Anomalías de temperatura

Niño3.4 no DMINiño3.4

Andrian et al. 2023

El Niño+DMI                El Niño solo

El Niño+DMI                El Niño solo
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La variabilidad de las zonas polares influye también

en SESA: Modo Anular del Sur o SAM

•Patrón dominante de la 

variabilidad climática de la 

circulación del Hemisferio Sur

•Exhibe variabilidad en 

escalas temporales de 

semanas, a meses y años

•El SAM tiene una gran 

influencia sobre el clima de 

las regiones continentales y 

oceánicas del Hemisferio Sur

Silvestri and Vera (2003), Vera and Silvestri (2009)

El SAM se asocia en su 

fase positiva con presiones 

más bajas que lo normal en 

las zonas antárticas 

(azules) y más altas que lo 

normal en latitudes medias 

(rojas) 
Influencia del SAM en la lluvia de primavera 
(azules valores positivos y rojos valores negativos)



Correlaciones entre anomalías de precipitación en SESA y (izquierda) 

anomalías de SST y (derecha) anomalías de altura geopotencial de 500 hPa.

(Vera and Silvestri 2009)

Aumentan las lluvias sobre el 

sudeste de Sudamérica (SESA)

SESA

-Eventos el Niño

+

Eventos negativos del SAM

-Eventos el Niño

+

Eventos positivos del SAM

Disminuye la influencia del Niño 

sobre las lluvias en SESA



Variabilidad Intraestacional (escalas semanales): 
Patrón SIS

Octubre-Abril                                 Mayo-Septiembre

Vera et al. (2017)

• De Octubre a Abril el 

Patrón SIS es un dipolo 

con anomalías de lluvia 

opuestas entre la zona 

tropical de Brasil y el 

sudeste de Sudamérica

• De Mayo a Septiembre 

solo afecta el clima del 

sudeste de Sudamérica
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Patrón SIS de la época 

fría (Mayo-Septiembre)

Evolución de las precipitaciones diarias 

en SESA (barras azules) y del índice SIS 

(línea continua) durante Mayo-Septiembre 

de 1986

Alvarez et al. 2014

El Patrón SIS modula la ocurrencia e intensidad de 
los eventos diarios de lluvia y las olas de calor/frío
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Diciembre de 2013: Extremos en América del Sur

Ola de calor extrema en Argentina
•Más de 15 días con temperaturas extremas

•Colapso en la provision de energía eléctrica

Anomalías de lluvia Precipitaciones extremas e inundaciones en 

el Sudeste de Brasil
•Más de 15 días de lluvias extremas

•Emergencia en muchos estados, impactos socioeconómicos 

graves y grandes

Anomalías de temperatura 

en superficie



Influencia del Patrón SIS en los últimos días
Anomalías de lluvia promedio 

entre el 9 y 14 de Marzo de 2024

Lluvias en lo que va de Marzo en Buenos Aires

Lluvias en lo que va de Marzo en Rosario



AMENAZAS QUE ENFRENTA LA ARGENTINA ASOCIADAS 
CON EL CAMBIO CLIMÁTICO

(1) Región Húmeda

Olas de calor y temperaturas extremas

Precipitaciones extremas más intensas, y 
más frecuentes

Tendencia a mayor precipitación 
(inundaciones), pero no se puede 
descartar un futuro a menores 
precipitaciones (sequías)

(2) Región Centro 

Prolongación del periodo seco 
invernal

Más días con olas de calor, 
especialmente en el Norte 

Precipitaciones extremas más 
intensas

(3) Región Andes 

Idem (2) 

+
Retroceso de los Glaciares

(4) Región Patagonia

Retroceso de los glaciares

Tendencia general hacia mayor 
aridez 

19Barros, Vera y otros (3CN, 2015)



SIXTH ASSESSMENT REPORT

Working Group I – The Physical Science Basis

Cambios observados y proyectados en Centro y Sudamérica

Tabla TS.5



(1) El Pacífico ecuatorial (asociado principalmente con el ENSO)
(2) el Índico tropical (asociado con el IOD)
(3) (En menor medida) el Atlántico Tropical 
(4) Las regiones polares (a través del SAM) 
(5) El Monzón de Sudamérica (durante el verano) 

En sombreados rojizos y azulados se visualizan las regiones con presiones por encima y por debajo de lo normal 
respectivamente durante marzo de 2023.

Principales conductores de la variabilidad climática en el 
sudeste de Sudamérica

El Cambio Climático producido 

por las actividades humanas está 

alterando esta influencia de 

múltiples formas



SIXTH ASSESSMENT REPORT

Working Group II – Impacts, Adaptation and Vulnerability



Servicios Climáticos en el sur de Sudamérica
• En 2009 la Organización Meteorológica 

Mundial (OMM) lanza mundialmente el 

“Marco Mundial para los Servicios 

Climáticos”)

• Los países en desarrollo o subdesarrollados 

tienen capacidades limitadas para encarar 

este desafío. La estrategia es crear Centros 

Regionales del Clima



Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur (CRC-SAS)

Es una organización virtual, constituida en 
forma de red, según los principios 
definidos por la Organización 
Meteorológica Mundial.

Lo conforman los Servicios Meteorológicos 
de los Países miembros: Argentina, Bolivia, 
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

Responsables: SMN-Arg e INMET-Brasil
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• El foco de los servicios climáticos del 

CRC-SAS es en la variabilidad climática 

estacional e interanual

• Esto ocurre también en otras regiones del 

planeta. 

• Los servicios climáticos orientados al 

“cambio climático” se implementan por 

otras vías institucionales.



Centro Regional del Clima para el Sur de América dl Sur (CRC-SAS)
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• EL CRC-SAS mantiene una base de datos 

climáticos que incluye la información 

actualizada de los 6 países.

• Los datos junto con datos provenientes de 

otras fuentes (ej. satelitales) se utilizan 

para desarrollar herramientas de 

monitoreo climático de utilidad para la 

región y cada uno de los países
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• EL CRC-SAS provee productos de 

predicción climática (estacionales y 

pronto subestacionales) desarrollados por 

instituciones científicas de la región



Foco del CRC-SAS en la sequía

El Centro Regional del Clima para el Sur 
de Sudamérica (CRC-SAS) identifica a 
La Sequía como un tema de 
preocupación común entre los países, y 
por lo tanto un tema de interacción 
entre los miembros. 

Decide en 2019 lanzar una nueva 
iniciativa que aborde a esta amenaza 
climática (1ra etapa BID, 2da etapa 
EUROCLIMA +)

27



Objetivo general del SISSA
Contribuir a reducir los considerables impactos económicos, sociales y ambientales de la sequía 
en el sur de Sudamérica, proveyendo “servicios climáticos”, que permitan a los gobiernos, las 
instituciones y la sociedad civil de la región estar preparados para la ocurrencia de sequías y 
reducir sus múltiples impactos, junto con mejoras en:

 (i) las capacidades institucionales regionales, 
(ii) la planificación y preparación, y 
(iii) la gobernanza de la gestión de riesgos. 
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CARACTERIZACIÓN DE RIESGOS E IMPACTOS SECTORIALES

Pilares del SISSA

MONITOREO Y PREDICCIÓN

PLANIFICACIÓN, PREPARACIÓN, MITIGACIÓN

POLÍTICAS NACIONALES DE SEQUÍA

COMPONENTES TRANSVERSALES

EDUCACIÓN, DIVULGACIÓN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO COORDINACIÓN Y VINCULACIÓN INSTITUCIONAL

29



Monitoreo

• Base de datos meteorológicos 
regionales actualizada diariamente 
(para la mayoría de los países)

• Datos satelitales complementan las 
observaciones in situ.

• Una gran diversidad de 
diagnósticos se producen de 
manera consistente y 
automátizada para toda la región.

• Fácil acceso a datos brutos y 
derivados a través de la API de 
SISSA.

• https://sissa.crc-sas.org

Estimaciones de la categoría de sequía a 
partir de datos satelitales de precipitación 
(CHIRPS)

Indices de anomalías de NVDI

Indices de stress 
evaporativo

Areas bajo sequías por categoría

Diagnósticos Integrados por índices de sequías
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Monitoreo
• Información diversa y ajustada a las diferentes necesidades 
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Pronóstico 
• Desafío de expandir los productos de pronósticos orientados a 

sequías

Pronósticos a 15 días de categorías de 
sequías (derivados del modelo GFS) 

Predicciones probabilísticas estacionales de lluvia y 
temperatura para umbrales relevantes
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• Contribuir a resolver problemas o necesidades 
específicas en sectores sensibles a la sequía. 

 Reducir los impactos negativos de la sequía. 

 Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia a la sequía 
en sectores, sistemas o actividades de interés

• Identificar problemas o decisiones específicas en 
el sector de interés que pueden ser informados (y 
mejorados) por los productos de sequía.

• Demostrar que la información sobre sequías 
puede agregar valor a la toma de decisiones.

Proyectos de 
demostración 
de servicios 
climáticos 
sobre sequías 
para sectores 
específicos

33



Etapas de los 
proyectos de 
demostración: 
Co-diseño y 
Co-Producción de 
conocimiento 

34



Temas de los proyectos de demostración

Agricultura
Energía 

Hidroeléctrica
Navegación 

fluvial

Sector clave de la economía regional. 

Amplia red de actores, públicos y 

privados, vinculados a la cadena de 

valor.

Monitoreo y pronóstico de contenido 

de agua en el suelo. Consolidación de 

información climática local

SMN, INTA, CREA (Arg) + Uruguay

Brasil depende de la 

hidroelectricidad para más del 

60% de su energía

Desarrollo e implementación 

de modelos de predicción 

hidrológica

CEMADEN – UNIFESP –

Hidroeléctricas (Brasil)

La Hidrovía Paraguay-Paraná brinda acceso marítimo a 

países sin litoral de América del Sur. El “Gran Rosario” es 

el principal nodo de procesamiento y exportación de soja 

del mundo

Pronóstico (mensual/trimestral) de profundidades en 

pasos críticos de la vía navegable 

INA (Argentina) – Armadores Portuarios (Paraguay, 

Argentina) 35
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Fortalecimiento de la gobernanza de la gestión de riesgos mediante el desarrollo 
colaborativo de Políticas Nacionales de Preparación y Respuesta a la Sequía.

GOBERNANZA INSTITUCIONAL

Coordinación y colaboración
Contribuir al diálogo técnico-político.

ESTUDIOS TÉCNICOS
Identificación de instituciones, agentes sociales y legislación
Sectores/comunidades expuestos y acciones para reducir impactos

ORGANIZACIÓN DE TALLERES 
regionales, nacionales y sectoriales
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RESUMENES DE POLÍTICAS

Seis resúmenes de políticas para difundir la 
necesidad, los fundamentos y los beneficios de 
generar un plan nacional de sequías, con el 
siguiente guion adaptado a las circunstancias de 
cada país:

• Porqué la sequía es importante para el país.
• Porqué es necesario contar con un plan nacional 

de sequías.
• Avances logrados en la elaboración de un plan 

nacional de sequías
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RESUMENES DE POLÍTICAS

Seis resúmenes de políticas para difundir la 
necesidad, los fundamentos y los beneficios de 
generar un plan nacional de sequías, con el 
siguiente guion adaptado a las circunstancias de 
cada país:

• Porqué la sequía es importante para el país.
• Porqué es necesario contar con un plan nacional 

de sequías.
• Avances logrados en la elaboración de un plan 

nacional de sequías
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Ejes de un Plan para la gestión del riesgo de sequía

Eje 1
Sistema de monitoreo y alerta 

temprana

Eje 2
Evaluación de la vulnerabilidad, 

impacto y riesgos de sequías

Eje 3
Fortalecer la gestión integral del 
riesgo de sequías y reducir sus 

impactos
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Webinarios / capacitaciones

Mejora en las capacidades institucionales para producir 
y comunicar información relevante y accionable

Acciones de comunicación y concientización en materia de preparación 
proactiva previa a la ocurrencia de sequías.

41



Publicaciones



Desafíos futuros
• La red de observaciones climáticas regional  tiene todavía limitaciones. Se necesitan observaciones de 

otras variables no convencionales (humedad del suelo, nieve, etc.) y de variables sociales, económicas, 
políticas, etc.

• Profundizar el desarrollo de herramientas de predicción climática y orientadas a predicciones de 
impacto (hidrológico, agrícola, salud, etc.)

• Llegar a productos e información a la escala local que requieren los usuarios.
• Mejorar y profundizar las estrategias de interacción y comunicación con los usuarios. 
• Mejorar la sostenibilidad de las iniciativas (generalmente desarrolladas en proyectos de vida limitada).
• Fortalecer las capacidades del personal y los recursos de las instituciones involucradas.
• Expandir los servicios climáticos desarrollados por compañías privadas.



Plataforma web del SISSA  

https://sissa.crc-sas.org/
44
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