\\\\\\

INFORME TECNICO

OLAS DE CALOR RECORD DEL
VERANO 2023 Y SU ROL EN EL
DESARROLLO DE SEQUIAS DE
RAPIDO DESARROLLO EN LA
PAMPA HUMEDA ARGENTINA

Autores: Kucheruk, Lucas; Spennemann, Pablo; Rivera, Juan;
Naumann, Gustavo y Otkin, Jason

SISSA - IT 002-2024
MARZO 2024

sssacre-sasors g &0 % EESMIEE.... N9DB O BID



>

s,ss SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
SEQUIAS PARA EL SUR DE SUDAMERICA

INFORME TECNICO

OLAS DE CALOR RECORD DEL VERANO 2023 Y SU
ROL EN EL DESARROLLO DE SEQUIAS DE RAPIDO
DESARROLLO EN LA PAMPA HUMEDA ARGENTINA

AUTORES: KUCHERUK, LUCAS'; SPENNEMANN, PABLO'; RIVERA, JUAN% NAUMANN,
GUSTAVO® Y OTKIN, JASON*

"Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) - Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN)

? Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA)

SEuropean Research Executive Agency, Bruselas, Bélgica

“ Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies, Space Science and Engineering Center,
University of Wisconsin-Madisaon, Estados Unidos.

MARZO 2024

L
SISSA.CRC-SAS.ORG




S’ ss SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
(/ SEQUIAS PARA EL SUR DE SUDAMERICA

INTRODUCCION

La sequia es un fendmeno meteorologico cuya ocurrencia estéa principalmente
relacionada con un déficit de precipitacion que se establece en forma lenta,
extendiéndose a lo largo de meses a anos. Sin embargo, existen situaciones en
las que el déficit de precipitacion se combina con elevadas temperaturas y/o
menor humedad atmosférica, generando como consecuencia una rapida
disminucién de la humedad del suelo, en lapsos de dias a semanas, a causa de
un aumento sustancial en la evapotranspiracion. A este tipo de eventos se los
denomina Sequias de Rapido Desarrollo (SRD) o Flash Droughts (ver Otkin et al.,
2018; y NIDIS-Flash Drought).

Si bien no hay actualmente un consenso general sobre qué variables y qué
enfoque metodolégico es el mas apropiado para caracterizar las SRD, las
variables mas utilizadas son la humedad del suelo y la evapotranspiracion
(Lisonbee et al., 2021). Un enfoque metodologico se basa en caracterizar estos
eventos como de corta duracién (ej. dos semanas, Mo y Lettenmaier, 2015),
mientras que el enfoque mas frecuentemente abordado en la literatura se basa
en una marcada tasa de disminucion/aumento de humedad del
suelo/evapotranspiracién en un periodo corto de tiempo previo al inicio de la
sequia(Otkin et al., 2018).

A su vez, dentro de la tipificacion posible de eventos, se reconoce que las
SRD pueden iniciarse durante un evento de sequia ya establecido si durante el
mismo hay un periodo de rapida disminucion de la humedad del suelo (Otkin et
al., 2022). Esto podria ocurrir en periodos de fuerte demanda atmosférica de
vapor de agua, como por ejemplo durante olas de calor, favoreciendo asi
incrementos en la evapotranspiracion y también disminuciones en la humedad
del suelo.

La Pampa Humeda es una region de gran importancia agricola, donde los
cultivos son de secano y, por lo tanto, vulnerables a la ocurrencia de sequias y
SRD. La importancia de las SRD en la region fue documentada por Kucheruk et
al. (2024), donde se identificé que alrededor de 40% de los eventos totales de
sequia ocurridos en esta region en las ultimas cuatro décadas corresponden a
eventos de SRD, caracterizados por una rapida disminucion de la humedad del
suelo. Como consecuencia de la ocurrencia de tres anos consecutivos del
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fendbmeno de La Nina, la region se vio afectada por condiciones de sequia
durante el periodo 2020-2023 (Naumann et al., 2023), que mostrd su mayor
intensidad durante los meses de febrero y marzo de 2023. En particular, el
estrés hidrico generado en la vegetacion por el déficit de precipitacidon se ve
representado en la figura 1a través de las anomalias negativas de la fraccion de
radiacion fotosintéticamente activa (fAPAR). El impacto en la vegetacion
muestra mayor intensidad en la region central de la Pampa Humeda.

En relacién con las olas de calor, que como se mencion6 previamente
pueden contribuir a la ocurrencia de SRD, existen evidencias del incremento en
su frecuencia de ocurrencia en Argentina desde mediados del siglo XX hasta la
fecha(ej. Seneviratne et al., 2021). En particular, la temporada calida 2022/2023
registré la mayor cantidad de olas de calor de los ultimos 60 anos (SMN, 2023a).
El evento registrado durante los primeros dias de diciembre de 2022 fue 60
veces mas probable como consecuencia del cambio climatico generado por las
actividades humanas (Rivera et al., 2023). Asimismo, el evento ocurrido entre el
8y el 19 de marzo de 2023 registro réecords de temperatura en el sur del litoral y
el norte de la provincia de Buenos Aires (SMN, 2023b). No obstante, hasta el
momento no se documento la ocurrencia de SRD en la Pampa humeda durante
los meses de febrero y marzo del 2023.

Ante la relevancia de estos fendmenos en la modulacion de la
evapotranspiracion a escala regional, este informe tiene como objetivo
caracterizar las SRD en la region de la Pampa Humeda a lo largo del periodo
enero 2022-marzo 2023, documentando por un lado las condiciones previas a
los eventos de ola de calor de febrero-marzo 2023, y por otro analizando los
desfases temporales entre una marcada tasa en la disminucion de la humedad
del suelo y la ocurrencia de olas de calor.
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Figura 1. Anomalias de fAPAR (fraccion de radiacion fotosintéticamente activa, por sus
siglas en inglés) correspondientes a la 3era década de marzo de 2023 respecto al periodo

2012-2022. Datos del sensor VIIRS descargado de https://edo.jrc.ec.europa.eu/gdo.
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DATOS Y METODOLOGIA

En este reporte se utilizara el criterio de Otkin et al. (2021) para caracterizar las
SRD. Este criterio considera que una sequia es una SRD si, en un periodo de
cuatro péntadas previas al inicio de la sequia, hay una disminucién de al menos
15 percentiles de humedad del suelo. A su vez, el inicio de la SRD se establece
cuando el percentil de humedad del suelo esta por debajo del percentil 20
durante al menos cuatro péntadas consecutivas. Pero también una SRD puede
ocurrir en el transcurso de una sequia ya establecida, si dentro de la misma
ocurre una rapida disminucion en la humedad del suelo (Otkin et al., 2022).

En este reporte se propone que esta situacion sucede si se cumple, como
minimo, una caida de 10 percentiles de humedad del suelo en 4 péntadas. Enla
figura 2 se muestran ejemplos teodricos de ambos criterios. En el panel
izquierdo se muestra un caso idealizado, que parte de condiciones de no sequia
donde la SRD surge a partir de una rapida disminucion de la humedad del suelo
(caida de al menos 15 percentiles en 4 péntadas). En el panel derecho se
muestra un caso donde ocurre una rapida disminucion de la humedad del suelo
dentro de una sequia ya establecida, considerando una caida de al menos 10
percentiles de humedad del suelo en un periodo de 4 péntadas.

Para describir las SRD en la region de la Pampa Himeda argentina (25-40°S,
65-56°0) se utilizo la base de datos diarios promediados cada 5 dias (péntadas)
de humedad del suelo del reanalisis ERA-5 Land en el espesor correspondiente
al primer metro del suelo. Se calcularon los percentiles para cada punto de
reticula utilizando la distribucion climatoldgica de la humedad del suelo del
periodo enero 1981-marzo 2023. En base a los informes elaborados por el SMN
sobre las olas de calor ocurridas durante los periodos 2-15 de febrero, 28 de
febrero al 7 de marzo y 8-19 de marzo de 2023, se tomaron como referencia las
estaciones meteorologicas afectadas por estos eventos y ubicadas a lo largo de
la region de la Pampa Humeda (figura 3).
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Figura 2. Ejemplos teoricos de eventos de SRD. lzquierda: SRD que comenzo luego de
condiciones de no sequia. Derecha: SRD que comenzé dentro de una sequia ya
establecida.
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Ubicaciéon de las Estaciones Meteoroldgicas
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Figura 3. Ubicacion de las 28 estaciones meteorolégicas consideradas en base a los
reportes de olas de calor del SMN de febrero y marzo de 2023. REC: Reconquista; COR:
Cordoba; CON: Concordia; PIL: Pilar; SVI: Sauce Viejo; PAR: Parana; VDO: Villa Dolores;
ROS: Rosario; GUA: Gualeguaychu; RCU: Rio Cuarto; VTO: Venado Tuerto; LAB:
Laboulaye; JUN: Junin; NJU: Nueve de Julio; GPIl: General Pico; PEH: Pehuajo; TLA:
Trenque Lauquen; LFL: Las Flores; BOL: Bolivar; DOL: Dolores; SRO: Santa Rosa; AZU:
Azul; OLA: Olavarria; TAN: Tandil; CSU: Coronel Suarez; BJU: Benito Juarez; PIG: Piglé;
TAR: Tres Arroyos.
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RESULTADOS

Gran parte de la regién de la Pampa Humeda estuvo afectada por una sequia
que se inicio a mediados del ano 2022, la cual se inici6 como SRD en las
estaciones meteorologicas de Azul, Bolivar, Dolores, Las Flores, Trenque
Lauquen, Sauce Viejoy Venado Tuerto, y se mantuvo aproximadamente hasta el
final del periodo de analisis.

A modo de ejemplo, en la figura 4 se muestran las series temporales de
humedad del suelo media pentadica para el periodo enero 2022-marzo 2023 de
las estaciones Azul y Olavarria, junto con el umbral de SRD correspondiente a
cada estacion. Se observa que entre los meses de febrero y marzo de 2023
ocurrié una disminucién de mas de 10 percentiles de humedad del suelo en un
periodo de 4 péntadas dentro de una sequia ya establecida, lo cual permite
determinar la ocurrencia de una SRD en esas estaciones meteorolégicas (figura
4). Esto se evidencia ademas en 11 de las 28 estaciones meteoroldgicas
consideradas, ubicadas mayormente en el centro y sur de la provincia de
Buenos Aires, lo cual indica que la ocurrencia de olas de calor en los meses de
febrero y marzo de 2023 favorecio la rapida reduccion de la humedad del suelo
enlaregion.

Durante la tercera péntada de febrero de 2023, laregion comprendida por el
sur de la Provincia de Santa Fe, el este de La Pampa, extremo sur de Cordobay
norte y centro de la Provincia de Buenos Aires fue afectada por la ocurrencia de
una SRD (figura 5, panel izquierdo). Al analizar la figura 6 (panel izquierdo) se
observaron, en las regiones mencionadas, valores de humedad del suelo en
torno al percentil O, lo que indica que la sequia presentd los valores mas bajos
del periodo 1981-2023. Cabe destacar que en la primera quincena de febrero se
desarroll6 una ola de calor de importante extensién espacial (SMN, 2023b), que
afectd a 19 de las 28 estaciones consideradas (puntos celestes en la figura 6), lo
que indica que la ocurrencia de SRD respondi¢ a la ocurrencia de ola de calor en
ese periodo.

Por otra parte, la seqgunda péntada de marzo de 2023 se caracterizo6 por la
ocurrencia de una SRD en el centro de la Provincia de Santa Fe, sudeste de la
Provincia de Santiago del Estero, oeste de la Provincia de Entre Rios, norestey
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regiones aisladas en el centro de la Provincia de Cérdobay en el centro-este de
la Provincia de Buenos Aires (figura 5, panel derecho). En las regiones
mencionadas predominan valores de humedad del suelo cercanos al percentil 0
(figura B, panel derecho). Previamente y durante la ocurrencia de esta SRD, se
registraron eventos de ola de calor entre el 28 de febrero y el 7de marzo (SMN,
2023c), afectando a b estaciones meteoroldgicas ubicadas en laregion, y entre
el 8 y el 19 de marzo (SMN, 2023a), afectando a 13 estaciones meteoroldgicas
(puntos celestes en la figura 6, panel derecho). En particular, en la estacion
meteorologica Parang, el inicio de la SRD coincidié con la ocurrencia de la ola
de calor del 8/3-19/3, mientras que en las estaciones meteoroldgicas Azul y
Olavarria, la SRD ocurrié después de la ola de calor del 28/2-7/3 (figura 4).

En sintesis, los resultados muestran que la ocurrencia de olas de calor entre
febrero y marzo de 2023 pudieron haber favorecido el desarrollo de eventos de
SRD en la Pampa Humeda. En téerminos de humedad del suelo, la sequia del
2022/2023 presentd los valores mas bajos del periodo 1981-2023.
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Figura 4. Series temporales de humedad del suelo pentadica (linea azul) y percentil 20
(linea naranja), percentil 15 (linea roja) y percentil 10 (linea bordd) de humedad del suelo
pentadico para las estaciones de Azul (arriba) y Olavarria (abajo). En el recuadro amarillo
en la estacion Azul se muestra el periodo de rapida intensificacion que dio lugar a una
SRD en la cuarta péntada de mayo del 2022. En Olavarria no ocurrié una SRD durante el
2022, por lo que la linea naranja punteada corresponde al inicio de la sequia del 2022. El
recuadro rosa, en ambas estaciones, senala el rapido periodo de intensificacién que dio
lugar a la ocurrencia de una SRD, en el 2023, dentro de la sequia ya establecida que
comenzo durante el 2022.
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Figura 5. Diferencia de percentiles entre la quinta péntada de enero y la tercera péntada
de febrero de 2023 (izquierda) y entre la cuarta péntada de febreroy la sequnda péntada
de marzo de 2023 (derecha). Se consideraron Unicamente las diferencias mayores a 10
percentiles, donde se cumple la ocurrencia de una SRD en la tercera péntada de febrero
(izquierda) y en la segunda péntada de marzo (derecha). Los puntos verdes corresponden
a estaciones meteorologicas afectadas por una ola de calor en la péntada
correspondiente, y los grises a estaciones no afectadas por una ola de calor.

20

18

16

14

12

10

L
SISSA.CRC-SAS.ORG

cRC-S4g e

,

Lo,
S N **x
3 . = « M
z ™ : Euroclima* »\ * *
3, & H ok Financiado por
o 1a Unién Europea

WMO OMM




oS
s,ss SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
SEQUIAS PARA EL SUR DE SUDAMERICA

Percentiles de Humedad del Suelo: Tercera Péntada de Febrero (2023) Percentiles de Humedad del Suelo: Segunda Péntada de Marzo (2023)
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Figura 6. Percentiles de humedad del suelo correspondiente a la tercera péntada de
febrero de 2023 (izquierda) y a la sequnda péntada de marzo de 2023 (derecha).
Unicamente se grafican los percentiles menores a 10. Los puntos celestes corresponden
a estaciones meteorologicas afectadas por una ola de calor en la péntada
correspondiente y los grises a estaciones no afectadas por una ola de calor.
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CONCLUSIONES

El anélisis realizado en este informe confirmé que gran parte de la regién de la
Pampa Humeda estuvo afectada por una sequia persistente que se inicié a
mediados del 2022 y se extendié hasta marzo del 2023, periodo en el cual se
pudo identificar la ocurrencia de varias SRD, en particular entre mediados de
febrero y mediados de marzo del 2023.

La ocurrencia de las SRD, como consecuencia de una rapida disminucion de
la humedad del suelo, se observd en general durante y en los dias posteriores a
la ocurrencia de las olas de calor que afectaron a la region pampeana en febrero
y marzo de 2023. Estas condiciones generaron que en este periodo de tiempo
se observaran en la region los valores mas bajos y extremos de humedad del
suelo de los ultimos 40 anos.

Si bien se logro resaltar la potencial importancia del rol de las temperaturas
extremas y persistentes como forzante de las SRD, en trabajos futuros se
pretende cuantificar el rol de los distintos forzantes de las SRD -como las
condiciones previas de humedad del suelo, anomalias de circulacion
atmosférica, temperaturas extremas, etc-, dado que una mejora en la
comprension de las SRD y sus forzantes podria contribuir a desarrollar mejores
capacidades de monitoreo y prondstico, con el fin ultimo de reducir los
impactos en los sectores socioecondmicos mas vulnerables a estos
fendbmenos.
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