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ARTICULO

SERIES DE PRECIPITACION GLOBAL:
IMPLICANCIAS PARA EL ESTUDIO DE EVENTOS
EXTREMOS EN AREAS SERRANAS

Global precipitation datasets: implications for the study of extreme
rainfall in mountain areas

Casado, A.*12 (O Berdon de la Puente, F. J.3 @ & Gil, V.3

RESUMEN: Los datos climaticos globales son una alternativa muy util frente a la
deficiencia espacio-temporal de registros. Si bien su uso se ha generalizado,
existen aun varios interrogantes acerca de la confiabilidad de estos productos
parala deteccion de precipitaciones extremas en terrenos complejos. Este estudio
evalua el potencial de aplicacion de series globales de precipitacion diaria para
el estudio de eventos extremos en las Sierras Australes Bonaerenses (Argentina).
Para ello, se comparan las series globales unificadas de precipitacion del Centro
de Prediccion Climatica (CPC) y las series de precipitacion infrarroja con datos de
estacion del Grupo de Peligros Climaticos (CHIRPS). Se utilizan los indices Rx1d,
Rx5d y SDII junto con R13 y R25 para explorar el ajuste y la confiabilidad de las
series en términos de magnitud y frecuencia de extremos, respectivamente. Los
resultados muestran un ajuste bajo-moderado paralos cinco indices, con mayores
inconsistencias en la intensidad y la frecuencia de eventos. Tanto la magnitud
como la frecuencia son subestimadas y los errores que se incrementan junto con
el potencial pluviométrico de las estaciones. Se evidencian asimismo variaciones
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espaciales de ajuste y confidencialidad que resultan del contraste topografico
entre los sectores serrano y extra serrano. Si bien CPC arroja mejores resultados
que CHIRPS, se concluye que ninguna de las dos series resulta adecuada para
la evaluacion de eventos extremos y su variabilidad en las Sierras Australes
Bonaerenses, en razon de las limitantes de escala y orografia.

PALABRAS CLAVE: Precipitacion global, CPC, CHIRPS, Eventos de precipitacion
extrema, Sierras Australes Bonaerenses.

ABSTRACT:Globalclimatedatasetsareausefulalternativetothe spatiotemporal
deficiency of gauged records. While the use of such products has widespread,
their reliability for detection of extreme rainfall events in complex terrains has
large uncertainties. This study evaluates the potential application of global daily
precipitation datasets for extreme rainfall assessment in the Sierras Australes
Bonaerenses (Argentina). Two commonly used products are compared, Global
Unified Gauge-Based Analysis of Daily Precipitation (CPC) and Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS). The precipitation indices
Rx1d, Rx5d and SDII together with R13 and R25 were selected to explore the
series performance relative to the magnitude and frequency of extremes,
respectively. Results show low to moderate fit for the five indices, with greater
inconsistencies in the intensity and frequency of events. Both magnitude and
frequencyareunderestimated, with errorsthatincrease with therainfall potential
of the stations. Spatial variations in fit and reliability are also evident, and result
from the topographic contrast between mountain and extra-mountain sectors.
Although CPC yields better results than CHIRPS, it is concluded that neither of
both is suitable for assessment of extreme rainfall events and variability in the
Sierras Australes Bonaerenses, due to limitations of scale and topography.

Keywords: Global Precipitation datasets, CPC, CHIRPS, Extreme rainfall, Sierras
Australes Bonaerenses.

INTRODUCCION

Si bien no existe una definicion global unificada ni un unico método
de determinacion de precipitaciones extremas, un elemento comun a
todas las aproximaciones es su dependencia en observaciones locales
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sobre periodos de tiempo que contemplen y reflejen la variabilidad del
clima en el area considerada (Koutsoyiannis & Papalexiou, 2017). Uno
de los principales desafios para la evaluacion de extremos climaticos
en numerosas regiones del mundo es la escasez y/o la baja fiabilidad
de registros de alta resolucion y larga duracion (WMO, 2021). Ademas,
el area total cubierta por estaciones de registro a escala global es
sorprendentemente baja, lo que constituye una limitante para el
analisis de la variabilidad espacial de dichos eventos (Kidd et al., 2017).
En Argentina, actualmente coexisten multiples redes de monitoreo
climatico. Sin embargo, la disponibilidad de observaciones, el alcance
temporal de las series y la densidad espacial de las estaciones de
registro son muy variables a lo largo del territorio nacional. En efecto,
existen aun vastos sectores del pais donde las series de mayor duracion
provienen de estaciones cuya distribucion no refleja adecuadamente
la variabilidad espacial de los patrones de precipitacion o bien, donde
las redes de monitoreo exhiben una densidad adecuada, pero cuyas
series se remontan a algunos pocos anos. A ello se suma la existencia
de numerosas series con blancos de informacion, producto de fallas y/o
roturas de los sensores, o que en definitiva exacerba la deficiencia de
registros continuos en espacio y tiempo.

Los datos climaticos globales, producidos por asimilacion
de observaciones terrestres y satelitales, brindan una cobertura
espacialmente mas homogénea y temporalmente mas completa v,
en consecuencia, emergen como una alternativa muy util frente a la
deficiencia espacio-temporal de registros (Funk et al., 2015; Kidd et al.,
2017; Sun et al.,, 2018). Los conjuntos de datos de precipitacion global
actualmente disponibles son numerosos y se distribuyen a una variedad
de resoluciones espaciales y periodos de tiempo. Sin embargo, se han
reconocido grandes discrepancias entre las series disponibles que
dependen tanto de la fuente de datos como de los procedimientos para
derivar estimaciones de precipitacion (Lawal et al., 2021; Rajulapati et
al., 2020; Sun et al., 2018). Por ello, es importante evaluar el ajuste dichas
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series en relacion con los registros disponibles, aun si limitados temporal
y/o espacialmente, en miras de determinar el grado de confiabilidad e
incertidumbre que resulta de su uso para diversas aplicaciones y escalas
temporo-espaciales.

Este estudio evalua el potencial de aplicabilidad de dos series
de precipitacion global popularmente utilizadas, CPC y CHIRPS, para
el estudio de eventos extremos en las Sierras Australes Bonaerenses
(Argentina). En esta area serrana, la ocurrencia de lluvias de gran
intensidad constituye una de las principales problematicas que afectan
a las poblaciones, actividades e infraestructuras expuestas. Asimismo,
existe evidencia que la altitud y la orientacion de los cordones serranos
afecta los patrones locales de precipitacion por combinacion de procesos
de barrera y realzamiento orografico, lo que constituye una importante
fuente de variabilidad adicional (Berdon de la Puente & Gil, 2023; Berdn
de la Puente et al., 2022; Gentili & Gil, 2013). En este sentido, el objetivo
del estudio es doble e implica no solo determinar la utilidad de las series
de precipitacion global para la evaluacion de eventos extremos en un
contexto historico-climatico, sino también evaluar la capacidad de dichas
series para captar las diferenciaciones espaciales que resultan de los
efectos de la orientacion y la altitud de las vertientes en areas serranas.

AREA DE ESTUDIO

Las Sierras Australes Bonaerenses se localizan en el suroeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1). Desde el punto de vista
estructural, conforman un sistema de plegamiento de edad Paleozoica
compuesto por una serie de cordones subparalelos (Demoulin et al.,
2005; Sellés-Martinez, 2001). Los rasgos morfologicos definen dos
regiones distintivas (Harrington, 1947; Tomezzoli & Cristallini, 2004). La
region occidental integra los cordones Cura Malal, Bravard y Ventana,
de relieve abrupto, mientras que la region oriental integra los cordones
Pillahuinco y las Tunas, los cuales conforman una franja de cumbres
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esparcidas, mucho mas suaves y de menor altitud que las sierras de la
region occidental. El sistema serrano reune las mayores elevaciones
de la provincia, entre 900 y 1.000 m s.n.m. en promedio, con maxima en
el cerro Tres Picos (1.247 m s.n.m.). Sin embargo, la altura relativa del
conjunto sobre el nivel de la planicie circundante es de entre 400 y 700
m (Demoulin et al., 2005).

El clima regional es templado seco subhumedo, con marcada
variacion estacional e interanual (Casado & Campo, 2019). La
temperatura media anual disminuye con la altitud de 15,6 a 14,0°C vy la
precipitacion media anual se incrementa en sentido NE-SW de 826 a 585
mm (periodo 1981-2020; Autor, en evaluacion). Desde la década de 2000,
se evidencia un cambio de las series de temperatura (salto positivo) que
obedece a un incremento de la temperatura maxima y minima de hasta
0,6y 0,3 °C, respectivamente (Ferrelli et al., 2019). La variabilidad de las
precipitaciones es comparativamente mas marcada y alcanza todas las
escalas temporales (Aliaga et al., 2017; Bohn & Piccolo, 2018; Casado
& Campo, 2019; Ferrelli et al., 2019). La misma responde a patrones
de circulacion regional (Gil et al., 2008; Zapperi et al., 2006; Zapperi et
al., 2007) y a una conjuncion de fenomenos atmosféricos y oceanicos
(Scian et al., 2006), entre los cuales el fendmeno ENOS (Scian, 2000) y
la Oscilacion Decadica del Pacifico (Kayano & Andreoli, 2007) emergen
como los principales forzantes de variabilidad climatica de mediana y
baja frecuencia, respectivamente. Sumado a ello, los cordones que
conforman el sistema serrano ejercen un efecto de barrera orografica,
incrementando en un orden del 25% los montos acumulados de
precipitacionrespectodelosregistrosdellanura (BerondelaPuente &Gil,
2023).Laocurrencia de lluvias de gran intensidad, junto con los procesos
fisicos que ello desencadena (arroyadas, inundaciones, erosion hidrica,
cambios en los componentes del sistema fluvial), constituye una de las
principales problematicas que afectan a las poblaciones, actividades e
infraestructuras expuestas (Campo et al., 2011).
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Fig. 1. Localizacion y situacion del érea de estudio. Fuente: elaboracion propia sobre

bases cartograficas del Instituto Geogréafico Nacional (IGN, Argentina) y Modelo Digital
de Elevacion de 30 m correspondiente a la mision SRTM (USGS).

MATERIALES Y METODOS

Las diversas problematicas que resultan de la ocurrencia de eventos
de precipitacion extrema en las Sierras Australes Bonaerenses han
motivado numerosos esfuerzos de instrumentacion para el monitoreo
hidroclimatico de las cuencas que conforman el sistema orogréfico. Dentro
de estos, se destaca la red de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia
Blanca (BCPBB) y el conjunto de estaciones y pluviometros del Grupo de
Geografia Fisica Aplicada que participa de dicha red (GGFA - DGyT, UNS).
Se dispone actualmente de una buena cantidad de observaciones de alta
frecuencia.Estassedistribuyenadecuadamente aescalaregional,aunque
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con alcance temporal muy variado. A los efectos del presente trabajo, se
seleccionaron series diarias de precipitacion para las 11 estaciones que
proveen las observaciones mas completas y de mayor duracion (Figura
2). La distancia promedio entre estaciones es inferior a 30 km, exhibiendo
dispersion significativa (p < 0,01) y los valores de altitud oscilan en el rango
de 130y 500 m s.n.m (Beron de la Puente & Gil, 2023). El periodo de datos
disponible para la totalidad de estaciones seleccionadas se iniciaen 2017

y se continua hasta la actualidad.
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Fig. 2. Red de estaciones de monitoreo utilizadas en el estudio. Fuente: elaboracion propia
sobre bases cartograficas del Instituto Geografico Nacional (IGN, Argentina) y Modelo
Digital de Elevacion de 30 m correspondiente a la mision SRTM (USGS).

Se seleccionaron dos conjuntos de datos de precipitacion global
popularmente empleados en climatologia e hidrologia. Estos incluyen
las series globales unificadas de precipitacion del Centro de Prediccion
Climatica (CPC, Physical Science Laboratory, NOAA) y las series de
precipitacion infrarroja con datos de estacion del Grupo de Peligros
Climaticos (CHIRPS; Funk et al., 2015). Las series del CPC son producidas
por interpolacion 6ptima con base en mas de 30.000 observaciones
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con ajuste orografico (Xie et al.,, 2007), mientras que las series CHIRPS
combinan la interpolacion de observaciones con estimaciones
basadas en imagenes satelitales infrarrojas para representar las zonas
pobremente instrumentadas (Funk et al., 2015). Ambas series proveen
datos de precipitacion diaria que se remontan a mas de cuatro décadasy
se distribuyen con baja demora hasta el presente. Si bien exhiben distinta
resolucion espacial (0,5° y 0,05° lat/lon, respectivamente), esta resulta
adecuada enrelacion con la escala de analisis. En este sentido, tanto CPC
como CHIRPS satisfacen las condiciones de escala temporal y espacial
necesarias para llevar a cabo el estudio propuesto.

Paralaevaluacion de eventos de precipitacion extrema, se considero
una gama de indices popularmente empleados en el campo (Karl et al.,
1999; Peterson et al., 2001) y que fueron aplicados con éxito a una escala
regional mas amplia (Ferrelli et al., 2019). Estos incluyen la precipitacion
maxima mensual en un dia (Rx1d), la precipitacion maxima mensual en
cinco dias (Rx5d) y el indice de intensidad de precipitacion mensual (SDII).
Las ecuaciones para su calculo se expresan como sigue:

Rx1d = maX(Rl-j) @Y

Rx5d = max(R;; (2)
w
1R, ;
SDII = “w=1"wj 3
L ®3)

donde R, es la precipitacion maxima i registrada en el mes j, R°, es
la precipitacion maxima acumulada en cinco dias en el mes j, R, es la
precipitacion registrada en dias humedos w (R > 1mm) y W es el numero
de dias humedos en el mes . Se procedio asimismo al recuento mensual de
dias en que la precipitacion supera un determinado umbral n, como sigue:

Rn = count(Rij > n) 4)

Para ello se utilizaron dos umbrales. El indice R13 designa el
umbral de precipitaciones erosivas, las cuales constituyen aquellas
cuya magnitud supera los 13 mm (Wischmeier & Smith, 1978), mientras
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que el indice R25 designa el monto a partir del cual se genera 1 mm de
escorrentia en las cuencas regionales (para S = 75 mm; Casado, 2021).

La bondad de ajuste y la confiabilidad de las series de precipitacion
global se determinaron en relacion con los resultados obtenidos a
partir de las observaciones disponibles a escala regional (Figura 2). El
periodo de analisis incluye siete afos entre 2017 y 2023. Notese que, en
razon de la corta duracion de las series observadas y de los blancos de
informacion para algunas de ellas, no fue posible emplear indices anuales
que arrojen resultados estadisticamente significativos. El grado de
relacion entre las series de precipitacion global y las observadas (ajuste)
se determind mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (p). Para
determinar la confiabilidad de las series, se utilizaron dos estadisticos
de error simples: (i) la media de las diferencias entre valores estimados
y observados (error medio, EM), como indicador de la direccion del error
(sobre o subestimacion) y (ii) la media de las diferencias relativas al valor
observado, expresado en valores absolutos (error relativo medio, ERMa),
como indicador de la magnitud de dicho error.

RESULTADOS

El ajuste de las series globales de precipitacion para el periodo de
analisis (2017-2023) arroja coeficientes de correlacion significativos en
todos los casos (para a = 0,05). Se advierte, sin embargo, que la calidad
de dicho ajuste y los errores asociados varian notoriamente en funcion de
(a) los indices de precipitacion considerados y (b) la relacion entre escala
y topografia. Asimismo, se observan diferencias de ajuste y confiabilidad
entre ambos conjuntos de datos globales.

a. Ajuste en relacion con los indices de precipitacion extrema

Los indices que dependen de la magnitud de los eventos de
precipitacion unitaria, como Rx1d, arrojan menores coeficientes de
correlacion que aquellos que consideran la progresion acumulada de
dichos eventos, como Rx5d (Figura 3). En promedio, p mejora un 22 % para
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Rx5d en relacion con Rx1d, mientras que el ERMa se reduce en 8 %. Ello
evidencia un efecto de suavizado de lamagnitud de la precipitacion diariay
quedaevidenciadoporerroresmedios negativos paratodaslasestaciones
y para ambos conjuntos de datos. La tendencia a la subestimacion de
los montos diarios de precipitacion se evidencia igualmente cuando se
considera la intensidad mensual de dichos eventos, como es el caso
del SDIl, donde se observan los coeficientes de correlacion mas bajos
(0,37 para CHIRPS y 0,43 para CPC, en promedio) y errores relativos que
promedian 71y 64 % de la intensidad observada, respectivamente.
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b
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Fig. 3. Ajuste de las series CHIRPS y CPC en funcion de la magnitud e intensidad de las
precipitaciones diarias en las Sierras Australes Bonaerenses. Periodo 2017-2023.

Por su parte, el ajuste en relacion con el recuento de dias con
precipitacion superior a un determinado umbral empeora a medida que
aumenta dicho umbral (Figura 4). Para R25, el coeficiente de correlacion
medio regional es 0,46 para CHIRPS y 0,56 para CPC, lo que representa un
ajuste hasta 18y 12 % menor que para R13, respectivamente. Sinembargo,
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el ERMa se incrementa asimismo junto con elumbral, alcanzando entre 43
y 62 % (R13) y entre 46y 79 % (R25) de los valores observados a escala
regional, mientras que el EM se mantiene negativo en todos los casos
(subestimacion). Estos resultados advierten sobre la baja confiabilidad
de las series globales no solo para el estudio de crecidas en las cuencas
que drenan el sistema serrano (P > 25 mm), sino también para estudios
relacionados con procesos de erosion hidrica (P > 13 mm). Sibien el ajuste
paraR13es comparativamente superior aR25,elERMa paraR13 es mayor
que el ERMa para R25 en todos los casos. Ello indica que el efecto de
suavizado inherente a ambos conjuntos de datos afecta mayoritariamente
los indices basados en umbrales bajos, en tanto un buen numero de
eventos no queda adecuadamente representado por las series globales.
Si bien los eventos de precipitacion para umbrales superiores a 13 mm se
ven igualmente afectados por el efecto de suavizado, |la diferencia relativa
entre la magnitud estimada y la observada resultara progresivamente
menor y, en consecuencia, es de esperar que la confidencialidad de las
series globales mejore junto con el incremento del umbral.
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Fig. 4. Ajuste de las series CHIRPS y CPC en funcion del recuento de dias con precipitacion
superior a 13y 25 mm en las Sierras Australes Bonaerenses. Periodo 2017-2023.
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b. Ajuste en relacion con la escala y la topografia

Independientemente del indice considerado, se evidencia que los
errores no se distribuyen de forma homogénea en el sector de estudio. En
términos generales, el ajuste de los indices vinculados con la magnitud y
la intensidad de precipitaciones diarias (Rx1d, Rx5d y SDII) configura un
conjunto de minima coincidente con las estaciones localizadas en el sector
serrano (Figura 3). El ajuste es medio a bajo para ambos conjuntos de datos,
conp<0,6(Rx1d),p<0,7 (Rx5d)yp < 0,4 (SDIl),loque indica que laresolucion
espacial de las series es inadecuada para captar la variabilidad espacial de
la precipitacion que resulta del efecto de barrera y realzamiento orografico.
En oposicion, el mejor ajuste se encuentra para las estaciones localizadas
en el sector extra serrano, particularmente hacia el NE, con p > 0,6 (Rx1d),
p > 0,7 (Rx5d) y p > 0,5 (SDII). Sin embargo, los mayores valores de EM y
ERMa se encuentran igualmente para estas ultimas (entre 58 y 118 % de
la precipitacion observada). Ello ocurre porque dichas estaciones exhiben
los mayores montos de precipitacion regional y, en consecuencia, se hallan
mayormente afectadas por el suavizado de la precipitacion diaria. Por su
parte, el ajuste de los indices R13 y R25 refleja el efecto combinado del
suavizado de las series y de la variabilidad de la precipitacion caracteristica
de la region. En este sentido, la distribucion espacial del error no exhibe
patrones claros y su interpretacion excede el objetivo del presente estudio.

c. Aplicabilidad de las series globales

Comparativamente, las series del CPC arrojan mejores resultados
que las series CHIRPS paratodos los indices (Figuras 3y 4). Este resultado
releva una particularimportancia, sobre todo si se considera que las series
CPC exhiben una resolucion mas gruesa que las series CHIRPS (x50y =5
km, respectivamente) y, por lo tanto, deberian arrojar mayores errores
debido al suavizado de las precipitaciones locales. En este sentido, se
concluye que la superioridad relativa de CPC sobre CHIRPS para el analisis
de precipitaciones extremas en las Sierras Australes Bonaerenses se
vincula con la fuente de datos de las series mas que con la resolucion.
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DISCUSION

Los datos globales de precipitacion constituyen una herramienta
valiosa no solo para el estudio de la variabilidad y el cambio del clima, sino
también para la prevision meteorologica, climatica e hidroldégica en todo
el mundo (Rajulapati et al., 2020; Sun et al., 2018). La cobertura global de
estos conjuntos de datos y su adecuada resolucion espacial promueve el
analisis del comportamiento de la precipitacion en regiones pobremente
instrumentadas y/o remotas (Kidd et al., 2017; Koutsoyiannis & Papalexiou,
2017), permitiendo identificar variaciones en dicho comportamiento a una
variedad de escalas espaciales (Gulizia & Camilloni, 2016). Ademas, la
resolucion temporal de las series permite detectar variaciones y cambios
de la precipitacion a una variedad intervalos de tiempo, mientras que la
consistencia y la continuidad de los datos permiten analizar tendencias a
largo plazo (Funk et al., 2015). Estudios antecedentes conducidos en el area
de estudio ponen en evidencia estas ventajas. Casado and Picone (2018)
demostraron el potencial de aplicacion de las series mensuales del Global
Precipitation Climatology Centre (GPCC) para el estudio de la variabilidad
espacio-temporal del clima en la provincia de Buenos Aires. En el sudoeste
de la provincia, Ferrelli et al. (2016) evidenciaron el ajuste de las series
mensuales de Reanalisis (NCEP/NCAR) para estimar la temperatura, la
humedad relativa y las precipitaciones en regiones sujetas a escasez de
registros, mientras que Lambrecht et al. (2024) validaron la precipitacion
estimada por CHIRPS en el sector semiarido, destacando su aplicabilidad
para estudios de variabilidad climatica a escala mensual y anual.

Sin embargo, en la evaluacion de precipitaciones extremas, siguen
existiendo lagunas importantes. Estas se vinculan con la calidad y la
disponibilidad de datos de precipitacion diaria y sub-diaria (Alexander,
2016) y con las limitaciones de los conjuntos de datos globales para
capturar eventos extremos localizados en espacio y tiempo (Contractor
et al., 2015; Rajulapati et al, 2020; Sun et al,, 2018). En este estudio, el
coeficiente de correlacion de las series CHIRPS y CPC en relacion con las
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observaciones disponibles se mantuvo por debajo de 0,80 para todas las
estaciones y para los cinco indices considerados (Rx1d, Rx5d, SDII, R13 y
R25). Los coeficientes mas bajos corresponden a los indices que dependen
de la intensidad de las precipitaciones, como SDII (p < 0,52) o con el conteo
de dias con precipitaciones superiores a 25 mm (p < 0,67). Ademas, los
errores medios son negativos en todos los casos (subestimacion), con
errores relativos superiores a 43 %y que se incrementan sistematicamente
junto con el potencial pluviométrico de las estaciones. Ello se debe en parte
al efecto de suavizado de la precipitacion diaria que resulta de la estructura
en cuadricula de las series, pero también a la fuente de datos globales
(Rajulapati et al., 2020) y se advierte particularmente en relacion con la
densidad de observaciones utilizadas para confeccionar la cuadricula
(Merino et al., 2021). En este sentido, Rajulapati et al. (2020) reportaron que
los productos de precipitacion global no proporcionan una representacion
consistente del comportamiento de los extremos y que, a escala global, no
hay un unico conjunto que funcione mejor para todas las regiones y climas.
En consecuencia, lainconsistencia de las series globales para la evaluacion
de extremos en términos de intensidad, frecuencia y variabilidad temporal
fue reportada por numerosos estudios basados en una gama de conjuntos
de datos (Contractor et al,, 2015; Gampe & Ludwig, 2017; Herold et al.,2017;
Lawal et al.,2021; Merino etal., 2021).
Asimismo,losresultadosmostraronmarcadasdiferenciasespaciales
en términos de ajuste, evidenciando que las estaciones localizadas en el
sistema serrano exhiben comparativamente el menor ajuste regional. En
efecto, la incertidumbre en los conjuntos de datos globales aumenta con
la resolucion espacial debido a procesos de pequefia escala en terrenos
complejos (Gampe & Ludwig,2017), pudiendo adquirirmayorrelevanciaen
areas con fuertes gradientes y variaciones de altitud (Merino et al., 2021).
Sin embargo, comparativamente, las series del CPC arrojaron mejores
resultados que las series CHIRPS para los cinco indices considerados. Si
bien Ghaedamini et al. (2021) encontraron igualmente mayor solidez de
CPC para la estimacion de extremos de precipitacion, estos hallazgos son
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contrarios a lo que se puede esperar en razon de la resolucion mucho
mas fina de CHIRPS. Una posible explicacion para este fendmeno fue
propuesta por Herold et al. (2017), quienes observaron que la dispersion
entre productos globales se vuelve prominente a resoluciones mas finas
que 1°x1°, estableciendo asi una resolucion efectiva minima en la que
concuerdan con las observaciones disponibles. Otra posible razon para
la superioridad relativa de las series CPC es que se basan unicamente
en observaciones (Rajulapati et al., 2020) y utilizan la misma informacion
de calibracion que los productos del GPCC, los cuales proporcionan
el repertorio de datos de precipitacion global mas robusto entre los
actualmente disponibles (Sun et al., 2018).

En términos generales, los resultados revelan deficiencias notables
delos productos CPCy CHIRPS para el estudio de eventos de precipitacion
extrema en las Sierras Australes Bonaerenses. Ambas series resultan
inadecuadas para captarlavariabilidad de la precipitacion diariaen el area
de estudio en general y en el sistema serrano en particular, lo que sugiere
una doble limitante vinculada con la escala de analisis y con la orografia.
Asi, se requiere de mayores esfuerzos de investigacion para determinar el
potencial de uso de estos u otros conjuntos de datos, aplicados a escala
mensual, estacional o anual y con base en indices basados en desvios y
tendencias normalizados que permitan solventar el efecto de suavizado
de las precipitaciones diarias. Asimismo, resta igualmente evaluar el
potencial de las series globales para conducir el analisis propuesto en el
presente estudio, pero aplicado a unidades de comportamiento similar
definidas por técnicas de agrupamiento espacial.

CONCLUSIONES

El presente trabajo evalud el potencial de aplicabilidad de dos
series de precipitacion global, CPC y CHIRPS, para el estudio de eventos
extremos en la region de las Sierras Australes Bonaerenses (Argentina).
Comparativamente, las series del CPC arrojaron mejores resultados que
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las series CHIRPS para los cinco indices considerados (Rx1d, Rx5d, SDII,
R13yR25).Sinembargo,la correlacionde ambas seriesenrelacionconlas
observaciones disponibles (2017-2023) se mantuvo entre mediana a baja,
con errores medios negativos (subestimacion) y errores medios relativos
superiores 45 % para todas las estaciones e indices. Ademas, los errores
se incrementan sistematicamente junto con el potencial pluviométrico de
las estaciones y existen marcadas diferencias espaciales en términos
de ajuste, las estaciones localizadas en el sistema serrano exhibiendo
comparativamente el menor ajuste regional.

El ajuste y la confiabilidad de las series de precipitacion global en
esta area serrana bonaerense se ven afectados por la combinacion
de dos aspectos interrelacionados. Por un lado, la tendencia de las
series a reducir la marcada variabilidad que caracteriza los patrones
pluviométricos regionales, en razén del suavizado de las precipitaciones
diarias inherente a este tipo de productos, afecta su potencial para la
deteccion de eventos de magnitud moderada a alta. Se destaca asimismo
que el uso de dichas series para el analisis de eventos extremos sobre
periodos de tiempo no registrados por las estaciones de monitoreo
conlleva un gran nivel de incertidumbre. Ello se vincula no solo con la
probabilidad de ocurrencia de eventos unitarios de gran magnitud, sino
también con el conteo de dias con precipitaciones erosivas o generadoras
de escurrimiento, en tanto el efecto de suavizado puede enmascarar
igualmente su ocurrencia independientemente del umbral utilizado. Por
otrolado, los resultados sugieren que las series globales son inadecuadas
para captar la variabilidad temporal y espacial de las precipitaciones
caracteristicas de la region a escala del sistema serrano, donde el efecto
combinado de la altitud y la orientacion de las vertientes exacerba dicha
variabilidad. En este punto, se concluye que las series de precipitacion
global constituyen una herramienta potencialmente util para solventar la
deficiencia de registros, pero para escalas temporales y/o espaciales mas
amplias que las consideradas aqui.
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