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1) INTRODUCCION

Este trabajo investiga la intensidad, distribucion espacial y variabilidad temporal de los eventos
extremos de precipitacion (EEPS) en diferentes escalas de tiempo relevantes para la agricultura
y los recursos hidricos sobre la region del Chaco Austral de Argentina (ChA) durante el periodo
1901-2016. El ChA cubre 284.000 km? y tiene una baja densidad de poblacién. La
vulnerabilidad a los EEPs de esta region esta relacionada con la fragilidad del ecosistema
debido a las tasas crecientes de deforestacion y su sensibilidad a la variabilidad climatica.
Dentro del ChA se encuentra la cuenca de los Bajos Submeridionales (BsSs), que es una region
particularmente sensible del ecosistema. La cuenca de los BsSs tiene 53.824 km? y se extiende
sobre tres provincias argentinas: norte de Santa Fe, sur de Chaco y este de Santiago del Estero.
El estudio de los EEPs proporciona informacion valiosa para asistir en la gestion de los recursos
hidricos, asi como en la planificacion del uso de la tierra y de la agricultura.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Para el estudio se cuenta con una base de datos de precipitacion mensual observada de 101
estaciones meteorologicas, cuya consistencia y calidad fue evaluada. Considerando la
distribucion espacial, periodo de informacion disponible y consistencia de la informacion, se
seleccionaron finalmente 49 estaciones. Debe considerarse que la region se caracteriza por una
escasa red de observacion. Las observaciones se complementaron con la base de datos grillada
global GPCC v2018 (Global Precipitation Climatology Centre; Schneider et al., 2018), que
demostro un mejor ajuste con las observaciones que la base de datos CRU TS 4.03 (University
of East Anglia Climatic Research Unit; Harris et al., 2020). Si bien GPCC v2018 mostrd un
buen ajuste en la region, el limitado nimero de estaciones de observacion utilizadas para la
interpolacion eleva la incertidumbre de la base de datos, principalmente a principios del siglo
XX.

Para la identificacion de los EEPs se utilizé el indice de Precipitacion Estandarizado (SPI),
calculado mediante un enfoque no paramétrico (Hao and AghaKouchak, 2014) a diferentes
escalas temporales: 3, 9, 12, 18, y 24 meses. El enfoque no paramétrico permite una mejor
distincion entre las categorias de excesos y déficits hidricos, representando mejor las
condiciones extremas de precipitacion. Las escalas temporales mas cortas permiten estudiar
aspectos relevantes para la agricultura, mientras que las escalas de largo plazo permiten
identificar anomalias de precipitacion con impactos en el agua subterranea y superficial.

Los eventos humedos y secos se clasificaron en categorias utilizando rangos de SPI asociados
a una determinada probabilidad de ocurrencia, siguiendo la escala propuesta por McKee et al.
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(1993). El estudio se focaliza en los EEPs de categoria al menos severamente himedos/secos,
es decir, aquellos eventos donde al menos un mes el SP1> 1.5 o SPI <—1.5. Se generaron series
temporales del promedio areal del SPI y de extension espacial de EEPs bajo condiciones al
menos severas para las diferentes escalas de tiempo. Se definid a los meses criticos como
aquellos en que el area afectada por EEPs severos es mayor al 50 % de la region. Para detectar
las &reas con condiciones extremas, se calculé para cada punto de grilla el promedio de
intensidad del SPI durante los meses criticos.

Para detectar los modos principales de la variabilidad temporal del SP1 y de la extension
espacial de EEPs severos para las diferentes escalas de tiempo, se realiz6 un Analisis Espectral
Singular (Ghil et al., 2001; Wilks, 2006). Se llevo a cabo una prueba de Monte Carlo con un
conjunto de 1000 realizaciones independientes, a fin de distinguir componentes temporales-
principales significativos con un nivel de confianza del 95%.

Finalmente, se identificaron los eventos extremos del fenomeno El Nifio — Oscilacion Sur
(eventos ENOS en adelante) y se estudiaron asociados al SP13 y SP124. Para la identificacion
de eventos ENOS se analiz6 el indice Oceanico del Nifio disponible a partir de 1950; para el
periodo previo a 1950, se analizaron las anomalias de la Temperatura Superficial del Mar en el
Océano Pacifico ecuatorial y tropical para eventos El Nifio (EN), y el indice de Oscilacion del
Sur para eventos La Nifia (LN). Para los periodos con eventos ENOS, se generaron
composiciones bianuales de SPI3, SPI124 y precipitacion mensual, y se compararon con el
respectivo ciclo anual medio climatoldgico.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que los EEPs caracterizados por el SPI124, que favorecen excesos o
déficits hidricos de larga duracion con impactos hidroldgicos, sufrieron dos periodos de largo
plazo diferenciados: uno seco antes de 1960 y uno himedo desde 1960 hasta 2005 (Figura 1c).
A su vez, los extremos hiimedos estacionales, caracterizados por el SP13, fueron mas frecuentes
durante el periodo himedo de largo plazo, mientras que las sequias estacionales fueron mas
frecuentes y con mayor extension espacial durante el periodo seco de largo plazo.

La Figura 1 muestra que se produjeron sequias hidrologicas severas entre 1922 y 1940. Este
periodo prolongado de sequia
coincidié con el llamado “Pampas
Dust Bowl”, sugiriendo que afect6
también a la region estudiada. Por
otro lado, los EEPs humedos més
severos (tanto en intensidad como
partial Rec (rend s ovear oyde) | €N €Xtension espacial) ocurrieron
en el periodo 1960-2005. Desde
2006, se observa que la tendencia
hiumeda de largo plazo se ha
invertido, favoreciendo las sequias
en los ultimos afios del periodo de
estudio.

Los modos principales de la
variabilidad temporal para el SPI
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EEPs. Para la escala temporal de 24 meses, se observa un ciclo de 6,3 afios para la extension
espacial de EEPs humedos, més significativo durante el periodo himedo (Figura 1a), y un ciclo
de 9 afios para la extension espacial de EEPs secos, mas significativo durante el periodo seco
(Figura 1b). Las tendencias no lineales junto con los ciclos combinados de 6,3 y 9 afios explican
el 66,5 % de la varianza en la reconstruccion parcial de la serie temporal para el SPI124. Los
EEPs estacionales también presentan una marcada variabilidad interanual, con un ciclo de 6,3
afios para el SPI3 y para la serie temporal de extensidn espacial de EEPs himedos/secos.
Los resultados sugieren que la mayoria de los EEPs humedos/secos tanto estacionales como de
larga duracién ocurrieron durante eventos de El Nifio/La Nifia. Aungue la relacion no es directa,
se encontrd una sefial ENOS discriminante para la precipitacion y los EEPs estacionales que se
destaca entre octubre del afio en que comienza un evento ENOS vy febrero del afio siguiente.
Sin embargo, ciertos eventos ENOS no han causado EEPs y, por el contrario, algunos EEP no
han ocurrido durante eventos ENOS. Esto puede
deberse a forzantes en otras escalas temporales
tanto locales como regionales.
Finalmente, los EEPs mostraron una extension
espacial importante en los BsSs. Los EEPs
estacionales tanto secos como himedos registraron
condiciones severas en la mayor parte del ChA
durante meses criticos. A escalas representadas por
SPl en 12, 18 y 24 meses, se observan condiciones
severamente secas y himedas concentradas hacia
el centro-este y noreste del ChA, mientras que es
méas probable que se desarrollen EEPs
extremadamente secos y himedos (SPI > 2 o SPI . ) . . .
< =2) en la region centro-este del ChA. Por lo Figura 2: Campos espaciales de intensidad
L promedio de SP112 en los meses criticos (mas
tanto, la porcion noreste de la cuenca BsSs, es la  gel 509% de la region bajo condiciones al
mas propensa a los EEPs de condiciones extremas,  menos severas): a) secos y b) hiimedos. En
tanto hiumedos como secos (Figura 2). linea negra se muestra la cuenca BsSs.
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