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1) INTRODUCCION

La respuesta climatica de la precipitacion (PP) a los principales forzantes remotos como EI Nifio-
Oscilacion del Sur, el Modo Anular del Sur y el Dipolo del Océano indico (ENSO, SAM e 10D,
por sus siglas en inglés) en el centro-este de Argentina (Figura 1.1) ha sido estudiada en las Gltimas
décadas (Reboita et al., 2021). Adicionalmente, la coocurrencia de los forzantes mencionados
puede presentar diversas respuestas climaticas, desde fuertes sequias hasta inundaciones extremas,
por lo que esta accion conjunta resulta en un desafio para la prevision y la gestion de riesgos
climaticos en la region de estudio (McPhaden et al., 2020).

Con respecto a nuestra region, lacovone et al. (2024) han estudiado la influencia del ENSO, el
SAM y el IOD en los extremos de PP de Sudamérica, pero en forma aislada. En este sentido, atin
son escasos los estudios que presentan la sefial conjunta de estos forzantes en eventos de PP extrema
en la region.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar los extremos de PP, en el centro-este del territorio
argentino, como respuesta a la combinacion de los principales forzantes climaticos remotos,
durante los meses de septiembre a febrero, a escala subestacional.

2) METODOLOGIA
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Figura 1.1: Distribucion de estaciones utilizadas. En color se indica el valor del umbral [mm] correspondiente al percentil 95
(P95) para el mes de diciembre.



Para caracterizar al ENSO, 10D y SAM se trabajo con el Indice Oceanico de El Nifio, el indice del
Modo Dipolar y el indice del Modo anular del Sur propuesto por Marshall (2003), respectivamente.
Los dos primeros indices se obtuvieron de la “National Oceanic and Atmospheric Administration”,
mientras que el SAM se obtuvo de “British Antarctic Survey ”.

Para cada mes, se contabilizé la cantidad de eventos ENSO positivo, negativo y neutro (ENSO+,
ENSO-, NEUTRO) que coincidieron con fase positiva o negativa del IOD y del SAM (I0D+, IOD-
SAM+y SAM-).

Para cada una de las combinaciones de los forzantes remotos estudiados, se contabilizé el nimero
de eventos extremos de PP observados. Para esto, se considero extremo cuando la anomalia de PP
(A(PP)), calculada con respecto al periodo 1981-2010, supera el percentil 95 (P95).

Por ultimo, para identificar eventos que hayan tenido un impacto regional, se detectaron aquellos
afios en los que se presentan extremos para el 25 % o mas (8 0 mas) de las estaciones analizadas.

3) RESULTADOS

Para analizar los extremos de PP bajo la coocurrencia de fases de los diferentes forzantes, primero
se estudio la climatologia mensual del umbral P95 (no se muestra). A modo de ejemplo, en la
Figura 1.1 se muestra el resultado para diciembre, donde los menores valores se registran en las
estaciones de Cdrdoba y Buenos Aires, mientras que los mayores corresponden a las estaciones de
Corrientes y Entre Rios. Estos resultados inducen una gran variabilidad entre extremos de PP lo
que expone la necesidad de pronosticar la ocurrencia de estos eventos para la toma de decision, ya
que pueden afectar gravemente la cosecha, la seguridad de la poblacién y generar un impacto
socioecondémico (Anagnostopoulou y Tolika, 2012; Vazquez et al., 2020).

Por lo tanto, es vital llevar a cabo un anélisis mensual de ocurrencia bajo la combinacion de los
forzantes mencionados antes. En términos generales, al analizar la cantidad de eventos extremos
observados para cada coocurrencia de fases, se obtuvo que la mayor cantidad de extremos se
presenta en afilos ENSO+, tanto en combinacion con fase IOD+ (Tabla 1.1) como con SAM+ (no
se muestra) para los meses de septiembre, noviembre y diciembre (Basso, 2025). No se detectaron
extremos en el caso de ENSO—SAM-+ (no se muestra).

Septiembre |  Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero
ENSO+IOD+ 23 11 20 28 18 17
ENSO+I0D- 4 0 14 1 6 14
ENSO-10D+ 9 2 2 2 3 0
ENSO-IOD- 8 10 3 3 10 22
ENSOnIOD+ 3 19 10 12 3 4
ENSOnIOD- 15 20 13 16 22 5

Tabla 1.1: Cantidad de casos (incluye estaciones y afios) bajo la coocurrencia de fases ENSO y de fases 10D. Los valores maximos
de cada mes se indican en sombreado.

Continuando con el analisis, resulta interesante discretizar la frecuencia de extremos segun la
combinacion de forzantes, en funcion de la cantidad de estaciones (8 0 mas) y de afios analizados
(Tabla 1.2). Ademas, se indica el signo de la fase de cada uno de los forzantes, demostrando que
los extremos ocurren bajo diferentes combinaciones de fases de los tres forzantes. Se identifica que
la mitad de los extremos regionales mencionados ocurre en coincidencia con la fase positiva del
IOD y del SAM (independientemente de la fase ENSO).



Mes Afo N° de estaciones afectadas | ENSO 10D SAM
Septiembre 1982 17 estaciones + + +
Octubre 2012 18 estaciones n + +
Noviembre 1985 10 estaciones n + +
Diciembre 1997 8 estac!ones + + -
2012 8 estaciones n + -
Enero 1980 9 estac!ones n - +
2018 9 estaciones + + +
Febrero 1984 14 estaciones - - -

Tabla 1.2: Afio del evento extremo, nimero (N°) de estaciones afectadas y signo de las fases de los forzantes (-: negativa, +:
positiva, n: neutra) segln el mes de estudio.

4) CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo se ha analizado la accion combinada de los principales forzantes
remotos en extremos de PP, a escala mensual, para los meses de primavera-verano en el periodo
1980-2019. Las distintas combinaciones de fases generan variabilidad en la intensidad de eventos
extremos para la region de estudio. En este sentido, se ha obtenido que existen importantes eventos
de este tipo no solo durante la fase ENSO+ (se refuerza nimero de eventos cuando coindice con
IOD+ y SAM+ para septiembre y noviembre), sino también durante las fases ENSOn y ENSO—,
lo cual es importante conocer para la toma de decision. Incluso se observaron eventos extremos de
A(PP) durante los meses de enero y febrero, donde la sefial de estos forzantes tiende a disminuir.
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