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Estudio sobre eventos extremos de precipitación en el
norte argentino durante la época de verano
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Resumen Este trabajo evalúa los posibles procesos f́ısicos que podŕıan generar precipitaciones
extremas en el norte de la región argentina durante el verano para el periodo 1980-2019. Analiza
la influencia de los indicadores remotos sobre la precipitación y la temperatura, y profundiza en la
implementación de un modelo estadı́stico para el pronóstico de precipitación extrema.
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INTRODUCCIÓN

La región norte de Argentina ha experimentado en los últimos años una serie de fenómenos climáticos
sin precedentes, tales como inundaciones de gran magnitud y olas de calor. La importancia de
profundizar en el estudio de estos eventos radica en la necesidad de una colaboración estrecha entre
los tomadores de decisiones y la comunidad cient́ıfica. El análisis aislado de variables climatológicas
no es suficiente cuando se trata de eventos extremos. En este contexto cobra relevancia el estudio de
eventos extremos conjuntos conocidos como eventos compuestos, donde una variable meteorológica
influye de manera extrema en otra (Leonard et al., 2014). Meis et al. (2024) corroboraron que la
temperatura máxima diaria afecta la precipitación extrema tanto en verano como en invierno en
diversas regiones del paı́s, identificando procesos f́ısicos similares entre regiones cercanas.

Este trabajo tiene como objetivo profundizar en los procesos f́ısicos que podŕıan estar generando pre-
cipitaciones extremas en el norte de la región argentina durante el verano para el peŕıodo comprendido
entre 1980 y 2019.

METODOLOGÍA

Se utilizaron datos de temperatura media diaria de estaciones distribuidas por el norte de Argentina,
procedentes del Servicio Meteorológico Nacional (SMN), a partir de los cuales se obtuvieron las
series de temperatura media estacional y los ı́ndices climáticos: el Niño 3.4 (ENSO 3.4), el Dipolo
del Océano Índico (DMI) y la oscilación decadal del Océano Pacı́fico (PDO). La influencia de los
modos oscilatorios sobre la temperatura media estacional fue evaluada a partir de un análisis de
correlaciones lineales en el peŕıodo 1980-2012.

Para el caso de la precipitación estacional, se modificó levemente el peŕıodo de estudio (1985-2020)
y se consideraron fuentes adicionales de datos pluviométricos para una mejor cobertura espacial: la
Administración Provincial del Agua de Chaco (APA) y la Secretaŕıa de Infraestructura y Poĺıtica Hı́drica
(SIPH). Los acumulados estacionales fueron transformados al Índice de Precipitación Estandarizado
(IPE) trimestral a partir de un ajuste Gamma de dos parámetros (McKee et al., 1993). Posteriormente,
se evaluó el IPE promedio durante los años de fase positiva y negativa de los indicadores remotos,
siendo estas fases definidas en función de los terciles climatológicos de los ı́ndices oscilatorios.

Finalmente, para profundizar en la implementación de un modelo estadı́stico para el pronóstico
de precipitación extrema, se utilizaron datos de precipitación y temperatura máxima diaria de 6
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estaciones de mediciones in situ provenientes del SMN (Jujuy, Salta, Santiago del Estero, Catamarca,
Corrientes y Posadas) en el periodo 1980-2019. Se propuso un modelo estadı́stico semiparamétrico de
regresión de cuantiles polinómico para estimar el percentil extremo de precipitación (0.90), condicional
a los valores de temperatura máxima. Para esta última variable predictora, se utilizó un modelo de
regresión armónico dinámico con estructura autoregresiva y estacional (DAR). De dicho modelo se
estima el hiperparámetro p, representativo de la dependencia temporal de la temperatura diaria,
junto con el grado del polinomio que permite obtener la mejor representación de la asociación entre
las variables meteorológicas. Asimismo, para poder seleccionar los hiperparámetros del modelo
propuesto, realizamos una validación cruzada empleando los datos de entrenamiento. Por último, la
validación de los resultados fue realizada comparando el desempeño del modelo propuesto con un
modelo nulo que únicamente considera los datos de precipitación.

RESULTADOS

Al comparar cómo se modifica el IPE de verano (diciembre-enero-febrero) y de primavera (septiembre-
octubre-noviembre) bajo las fases positiva y negativa de los indicadores ENSO3.4, DMI y PDO, se
encuentra que la mayor señal sobre la situación hı́drica está vinculada al fenómeno del ENSO, siendo
ésta mayor en primavera. En el centro-este de la región se observan condiciones más húmedas
(secas) en su fase positiva (negativa), lo cual es representativo de anomaĺıas cálidas (fŕıas) en el
Pacı́fico tropical. En el caso de la temperatura media, la señal de los tres modos oscilatorios estudiados
es mayor en primavera que en verano en el noroeste argentino.

Los resultados obtenidos mediante el modelo semiparamétrico muestran que la mayoŕıa de las
estaciones contempladas presentan un valor de p = 5, lo que permite inferir que se trata de un
proceso f́ısico largo y complejo que afecta a la temperatura y la precipitación extrema (ver Figura
1). Al estudiar las formas de la relación, se observa una relación cuadrática en Jujuy y una relación
lineal en Catamarca. Por otra parte, para Corrientes y Posadas se obtuvo un valor de p = 1, lo que
implica que la serie de temperatura utilizada para predecir exhibe una mı́nima dependencia temporal,
igualmente útil para explicar eventos extremos de precipitación.

Figura 1. Valor de p de la región Noroeste del paı́s junto con las formas polinómicas de asociación obtenidas.
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CONCLUSIÓN

El análisis de la precipitación y temperatura estacionales mostró una disminución en la influencia de los
indicadores remotos durante el verano, vinculada a la relevancia de los procesos de origen convectivo
regional sobre la variabilidad climática del norte argentino. Esto impulsa a analizar la relación entre
la precipitación extrema a escala diaria y variables locales. En particular, se obtuvieron parámetros
especı́ficos que permitieron identificar varias estaciones de medición con distintas caracteŕısticas en
cuanto a la relación bivariada de precipitación y temperatura.
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