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Predictibilidad estacional de los extremos de temperatura en
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Resumen

Las variaciones en la temperatura de la superficie del mar (SST), en particular del
Océano Atlantico y Pacifico, tienen influencia sobre el sistema climatico provocando
cambios en los patrones de circulacion atmosférica. EI Nifio — Oscilacion del Sur
(ENSO), es el mayor modo de variabilidad en el Pacifico Tropical, causando
variaciones interanuales en el clima de todo el mundo. Sin embargo, existen otros
modos de variabilidad que también son importantes ya que influyen sobre la
temperatura y precipitacion de Sudamérica. En el presente trabajo se analizé la
habilidad para predecir extremos de temperatura en la Argentina al norte de 40°S de
los siguientes modos de variabilidad climaticos: Modo anular del Sur (SAM), Dipolo del
Océano Indico (IOD), Oscilacion Decadal del Pacifico (PDQO) y la Oscilacion
Multidecadica del Atlantico (AMO). Para ello, se calcularon y testearon
estadisticamente las correlaciones desfasadas entre cada uno de los modos climaticos
y distintos indices representativos de los extremos de temperatura promediados
trimestralmente en el periodo 1970-2015. Estos indices de extremos de temperatura,
globalmente utilizados, son: noches frias (TN10), noches calidas (TN90), dias frios
(TX10), dias calidos (TX90) y el numero de dias con heladas (NDH).

Los principales resultados obtenidos para cada uno de los indices de circulacion se
resumen a continuacion. El indice SAM presentd bajos porcentajes de estaciones
correlacionadas significativamente con todos los indices de extremos de temperatura
en todos los trimestres. El indice asociado al I0OD tiene una mayor influencia sobre los
extremos de la temperatura minima (TN10, TN90 y NDH) principalmente en primavera.
Durante esta estacion del ano, la fase positiva del |IOD provoca un incremento en las
temperaturas minimas debido a la disminucion de los extremos frios y un aumento de
los extremos calidos en todo el norte y centro del pais. Por otro lado, el indice PDO
posee correlaciones positivas significativas con el indice TN90 en el verano y otono, y
con TX10 y TX90 en primavera y verano (aunque con este ultimo en forma negativa).
Por lo tanto, la fase positiva de la PDO favorece una disminucion en la temperatura
maxima principalmente en el este-sudeste de la region de estudio en primavera y
verano debido a un incremento en la frecuencia de los extremos frios y una reduccion
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de los calidos. El impacto de la PDO sobre la temperatura minima solo se da sobre los
extremos calidos provocando un aumento de los valores de TN90 cuando ocurre la
fase positiva de la PDO en diferentes sectores del pais segun el trimestre. Por ultimo,
el indice AMO posee correlaciones significativas con varios indices de extremos; no
obstante, la mayoria de estas correlaciones se deben a la presencia de tendencias
significativas en ambas series correlacionadas. Al filtrar las tendencias, se observo que
los porcentajes de estaciones correlacionadas significativamente tienden a reducirse
notoriamente. Las excepciones mas destacadas ocurren en los trimestres de invierno
al correlacionar el AMO y los indices de extremos calidos (TN90 y TX90) en los cuales
los porcentajes se incrementan al filtrar las tendencias. Las correlaciones y su
significancia, entre los extremos de temperatura y los indices de circulaciéon del mes
anterior sugieren la existencia de cierta predictibilidad sobre estos extremos.

Palabras clave: predictores, extremos de temperatura, circulacién atmosférica.

Introduccién

Entre los factores que influencian el clima la circulacion atmosférica de gran escala
es uno de las mas importantes. Uno de los forzantes climaticos de mayor influencia
sobre el hemisferio Sur es el Modo Anular del Sur (SAM), ya que es el patrén de
variabilidad climatica mas relevante en la region extratropical (Gong y Wang, 1999;
Thompson y Wallace, 2000). La influencia del SAM es particularmente fuerte durante
el invierno y la primavera. En particular, se encontré que la fase positiva del SAM
provoca un calentamiento significativo sobre el sur de Argentina (Gillet y otros 2006).

Otro forzante es el Dipolo del Océano indico (IOD) que se define a partir de la SST
(Saji y otros 1999), donde la fase positiva corresponde al calentamiento de la region
sudoeste y el enfriamiento del noreste del indico. Saji y Yamagata (2003) sugirieron
que los eventos 10D se correlacionan positivamente con anomalias de la temperatura
superficial del aire (TAS) en las regiones subtropicales. Continuando con la
investigacion, Saji y otros (2005) encontraron correlaciones parciales significativas
entre el IOD y la TAS durante SON en el norte de Argentina, Uruguay, Paraguay,
Bolivia y Brasil.

La oscilacion decadal del Pacifico (PDO) es un forzante climatico que tiene una
periodicidad de 15-25 afos y 50-70 anos y también se utilizé en este trabajo. Hay
evidencias de que la fase positiva (negativa) de PDO esta relacionada con Nifios
(Nifas) mas intensos (Mantua y otros 1997). Mantua y Hare (2002) calcularon la
correlacion entre la PDO y la temperatura media de Noviembre-Abril, pero no
encontraron correlaciones significativas en el centro-sur de Sudamérica.

El Océano Atlantico Norte presenta un modo de variabilidad de la SST de baja
frecuencia, llamado la Oscilacion Multidecadal del Atlantico (AMO) (Kerr, 2000), con
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una periodicidad de 60-80 afos. La correlacion entre el AMO y las anomalias de
temperatura son positivas sobre gran parte del globo entre 40°S y 50°N (Alexander y
otros 2014).

Todos estos modos de variabilidad atmosféricos presentan correlacion con la
precipitacion en algun sector de Argentina y en algun momento del afio (Dominguez y
Gonzalez, 2013 y 2015; Kayano y Andreoli, 2007; Kayano y Capistrano, 2014; entre
otros). Sin embargo, la relaciéon de estos modos con los extremos de temperatura ha
sido menos estudiada. En el presente trabajo se propone analizar la habilidad para
predecir extremos de temperatura en la Argentina al norte de 40°S de los modos de
variabilidad climaticos: SAM, 10D, PDO y AMO. Para ello, se calcularon correlaciones
desfasadas entre cada uno de los modos y distintos indices representativos de los
extremos de temperatura promediados trimestralmente que fueron testeadas
estadisticamente y representadas graficamente.

Materiales y métodos

Para representar los modos de variabilidad atmosférica se emplearon distintos
indices previamente construidos por otros autores: SAM (Marshall, 2003), el indice del
dipolo del Indico (DMI, °C) definido por Saji y otros (1999), PDO (Mantua, 1999) y el
AMO (Enfield y otros, 2001) Estos indices son mensuales y se consideraron en el
periodo 1970-2015.

Por otra parte, se calcularon cinco indices de extremos de temperatura: noches
frias (TN10), noches calidas (TN90), dias frios (TX10), dias calidos (TX90) y el numero
de dias con heladas (NDH) a partir de datos diarios de temperatura maxima y minima
de estaciones meteoroldgicas ubicadas en Argentina al norte de 40°S provistos por el
Servicio Meteorologico Nacional (SMN) y el INTA. Luego, se calculo las correlaciones
de Spearman desfasadas entre los indices de extremos promediados trimestralmente
y los indices de circulacion, adelantando estos ultimos en un mes a los indices de
extremo.

Resultados y discusiéon

Se encotré que el indice SAM no es un buen predictor de los extremos de
temperatura ya que se obtuvieron escasas correlaciones significativas. Este hallazgo
resulta consistente con Gillet y otros. (2006) quienes observaron que la mayoria de las
estaciones al norte de 40°S no mostraron una respuesta significativa de la temperatura
al SAM.

El indice asociado al 10D tiene una mayor influencia sobre los extremos de la
temperatura minima. En primavera, se encontraron correlaciones negativas
significativas entre el IOD y TN10, y positivas entre el IOD y TN90 en todo el norte y
centro del pais (Figura 1). Es decir, la fase positiva del IOD provoca un incremento en
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las temperaturas minimas con una disminucion
de los extremos frios y un aumento de los
extremos calidos. Ademas, se hallé que la fase
positiva del IOD en Febrero produce una
reduccién de TN10 y NDH en el trimestre MAM.
Por ultimo, se encontré un aumento de TN90 en POO
el trimestre DJF cuando esta precedido por la
fase positiva del IOD.

El indice PDO resulté ser un buen predictor
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Figura 1: Correlacion entre el indice TN90 y el indice
10D (arriba) y PDO (abajo) en el mes previo a cada

de TN90 desde JFM hasta MAM inclusive  yimestre. Las lineas punteadas indican correlaciones
(Figura 1), y de TX10 y TX90 en primavera y no significativas. Contornos cada 0.05.

verano (Figura 2). Se observd que la fase
positiva de la PDO favorece a un incremento en la frecuencia de los dias frios y una
reduccion de los calidos. El impacto de la PDO sobre la temperatura minima solo se
da sobre los extremos calidos provocando un

aumento de los valores de TN90 cuando ocurre . I?' ;
la fase positiva de la PDO en verano y otofio en  ryy4 Lo i Tt
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Las tendencias en el indice AMO se deben Figura 2: Correlacion desfasada entre el indice TX10

fundamentalmente al periodo utilizado, ya que

y el indice PDO (arriba) y entre el indice TX90 y la
PDO (abajo). Las lineas punteadas indican

el AMO present6 una fase negativa entre 1970- ¢ 5rejaciones no significativas. Contornos cada 0.05.

1994 y una fase positiva entre el 1995-2015 que
produjo las tendencias positivas encontradas. Al filtrar las tendencias, se observé que
los porcentajes de estaciones correlacionadas significativamente tienden a reducirse
notoriamente. Las excepciones mas destacadas ocurren en los trimestres de invierno
al correlacionar el AMO vy los indices de extremos calidos (TN90 y TX90) en los cuales
los porcentajes se incrementan al filtrar las tendencias.
Conclusiones

En el presente trabajo se estimaron las correlaciones desfasadas entre diversos
indices representativos de patrones atmosféricos y oceanicos de gran escala (ellos
son el SAM, IOD, PDO y AMO) y distintos indices asociados a extremos de
temperatura (TN10, TN9O, TX10, TX90, NDH) calculados a partir de datos diarios de
temperatura minima y maxima de estaciones meteoroldgicas ubicadas al norte de
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40°S; con el objetivo de evaluar la potencialidad de estos indices de circulacién como
predictores de los extremos de temperatura.

Se encontré que los indices de circulacion con mayor potencial para actuar como
predictores de los extremos de temperatura son el 10D y la PDO, el primero de los
indices esta correlacionado en gran medida con los extremos de la temperatura
minima y el segundo de la maxima, y ambos en primavera fundamentalmente. Las
correlaciones y su significancia, entre los extremos de temperatura y los indices de
circulacion del mes anterior sugieren la existencia de cierta predictibilidad sobre estos
extremos. Estos resultados animan a seguir trabajando con el fin de definir modelos
estadisticos de prediccion de extremos basados en estos indicadores.
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