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RESUMEN

A fin de acotar la capacidad predictiva de “El Nifio Oscilacion del Sur” (ENOS) a nivel local, y eva-
luar la factibilidad de emplearlaen forma efectivacomo herramienta de toma de decisiones, se evaluaron
los efectos de sus distintas fases sobre el régimen de lluvias en el Centro Oeste de la provincia de Buenos
Aires (Argentina), importante zona de produccion agricola. Se emplearon los registros mensuales de
lluvia 1918/2000. Las fases neutras del ENOS demostraron un comportamiento similar al registrado
sobre el total de la serie por lo que fueron tomadas como estado de referencia a fin de evaluar el com-
portamiento de las situaciones calidas y frias. Las fases calidas (El Nifio) observaron un incremento
estadisticamente significativo en los totales correspondientes al periodo julio en que comenzd cada epi-
sodio (Afo 0) hastajunio del afio en que finalizé (Afio 1). La mayor parte del incremento durante el lapso
mencionado pudo atribuirse al incremento correspondiente al trimestre enero-febrero-marzo que mostré
diferencias significativas en la precipitacion durante los episodios Nifio comparados con los episodios
Neutros. En las fases frias (La Nifia) los meses de agosto y diciembre presentaron disminuciones esta-
disticamente significativas en sus promedios con respecto a los episodios Neutros. Los meses de ene-
ro y mayo observaron aumentos significativos. EIl ENOS demostro una Gtil capacidad predictiva, pero
sus efectos no explican todas las anomalias observadas, siendo necesario introducir otros factores en la
elaboracién de los prondsticos climaticos para el area considerada.

Palabras clave. ENOS, precipitacion, Centro Oeste de la provincia de Buenos Aires.

RAIN ENSO EFFECTS IN WEST CENTRAL
BUENOS AIRES PROVINCE (ARGENTINA)

SUMMARY

The effects of “El Nifio Southern Oscillation” (ENSO) on the Argentine climate have recently
attained a considerable attention, spreading numerous climatic forecasts based on it. In order to assess
its local predictive capacity, and the feasibility to use it as an effective tool for decision making, the effects
of their different phases on the rain regime in west central Buenos Aires province (Argentine), an
important agricultural production. The monthly rainfall record 1918/2000 was employed. ENSO neutral
phases showed abehavior similar to the total record one, reason why they were taken as reference, which
allowed to carry on the statistical analysis by comparing independent samples. Warm phases (El Nifio)
showed a statistically significant increase during the quaterly january-february-march. Cold phases (La
Nifia) showed a statistically significant diminution during august and december with respect to the
Neutral episodes. And the months ofjanuary and may observed significant increases. This indicates that
the ENSO have a useful predictive capacity, but this effects do not explain the totality of the anomalies
observed, making necessary to introduce additional factors to process acurate climatic forecasts for the
considered area.
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INTRODUCCION

A partir de lacampafia agricola 1996/97 comen-
zaron a difundirse pronosticos climaticos basados
enelfenémeno “EINifio Oscilaciondel Sur” (ENOS).
Los mismos fueron rdpidamente incorporados a la
actividad agropecuaria, proveyendo una nueva he-
rramienta de decisién que es necesario estudiar en
profundidad.

La influencia del ENOS sobre los procesos at-
mosféricos sudamericanos ha sido objeto de diversos
trabajos de investigacion.

Ropelewsky y Halpert (1987,1996) y Kiladis y
Diaz (1989) pusieron de manifiesto que los efectos
del ENOS sobreel climasudamericano serestringen
a una cierta parte del afio. En lo referente al area
agricola argentina, durante los episodios calientes
(“ElI Nifio”) se registran precipitaciones por encima
de lo normal desde noviembre del afio en que se ini-
ciael mismo, hasta febrero del afio siguiente. Por el
contrario, en los episodios frios (“La Nifia”), ocurren
lluvias por debajo de lo normal desde julio a di-
ciembre del afio en que el mismo se inicia.

Diaz etal (1998) sefialaron las conexiones entre
el fendmeno del ENOS y las anomalias de la preci-
pitacion en Uruguay, durante los meses de octubre-
diciembre y abril-junio.

Tanco yBerri (1996), estudiaron el efecto del fe-
némeno ENOS sobre la variabilidad mensual de la
precipitacion en la Pampa Humeda Argentina, en-
contrando menores precipitaciones durante los e-
ventos de “La Nifia” en los meses de noviembre-
diciembre y una situacién opuesta particularmente
en el periodo noviembre-febrero durante los eventos
de “El Nifio”.

Vargas etal. (1999), analizaron las distintas rela-
ciones y su grado de importancia entre las lluvias
mensuales en las zonashimeday semihimedade la
Argentinay las fases térmicas océanicas del Pacifico
ecuatorial. Sus conclusiones muestran que existe
una manifestacién de relacion més nitida en las llu-
vias mensuales de los eventos frios que en las de los
calidos.

Dichos trabajos pusieron en evidencia que el
ENOS afectael clima del sudeste sudamericano en
forma significativa, lamodalidad general en que lo
hace, y el hecho de que no es posible atribuirle toda
lavariabilidad climéatica observada, provee unaba-
se para la realizacidn de estudios destinados a po-
ner de manifiesto particularidades locales de sus
efectos.
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El Centro Oeste de laprovincia de Buenos Aires
seencuentraen unazonade transicion entre el clima
himedo de la regién oriental y el clima semiarido
que se extiende hacia el oeste. Es unazonadonde las
lluvias definen con frecuencia el éxito o fracaso de
una cosecha, porello es preciso evaluar los posibles
efectos del ENOS sobre la variabilidad de las preci-
pitaciones. Detectar aumentos o disminuciones esta-
disticamente significativos en los valores medios de
precipitacion en relacién a las distintas fases del
ENQOS, contribuye a paliar la peligrosidad de los
mismos, yaque provee unaherramientade prediccion
que permite planificar las medidas destinadas a ha-
cerles frente con éxito. Por el contrario, losaumentos
en la variabilidad de los valores correspondientes a
las distintas fases del fenémeno, indican un incre-
mento en lapeligrosidad potencial de los mismos, ya
que sefialan laposibilidad de situaciones contrastantes
y poco predictibles, cuyo combate se hace dificil de
planificar.

Asimismo, es necesario precisarcon exactitud los
periodos del afio en que se observan efectos estadis-
ticamente significativos de cada fase, ya que local-
mente, los mismos parecerian quedar restringidos a
lapsos menores que los sefialados en los trabajos de
mayor escala mencionados anteriormente.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon registros mensuales de lluvia 1918-
2000, de las cabeceras de partido de las localidades de Car-
los Tejedor (35° 27’ S, 62° 43’ W), Rivadavia (35° 30’ S,
62° 58°W), Trenque Lauquen (35° 58’ S, 62° 44” W),
Pehuajo (35° 48’ S, 61° 54’ W) y Carlos Casares (35° 55’
S, 61°31” W) (Figura 1). A fin de demostrar que las cinco
localidades responden al mismo régimen y tendencias, lo
cualjustifica su evaluacion conjunta, se calcul6 la matriz de
conflacién del conjunto de localidades (Snedecor and
Cochran, 1980). Se analizaron estadisticamente las va-
riaciones de'las lluvias a nivel anual, estacional y mensual
durante las fases calida (El Nifio), fria (LaNifia) y neutradel
ENOS. Siguiendo el criterio de Ropelewski y Halpert
(1987), se consideraron los efectos de cada episodio del
ENOS, desde julio de un afio (Afio 0) hasta junio del afio
siguiente (Afio +1), abarcando un periodo de 12 meses,
equivalente aunacampafiaagricolade laRegién Pampeana.
Se empled la clasificacion utilizada por la Administracion
Nacional del Mary Atmosferade los EE.UU. basadaen los
trabajos de Ropelewski y Halpert, que durante el lapso
estudiado registra 19 episodios calidos, 50 neutros y 13
frios (Cuadro N° 1).

Los datos se agruparon segln la fase del ENOS
predominante en cada caso calculandose los valores pro-
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medio anuales, estacionales y mensuales. El analisis es-
tadistico de las diferencias entre los valores registrados
en las diferentes situaciones se llevé a cabo por el mé-
todo de Student (Snedecor and Cochran, 1980), asi co-
mo por medio de tablas de contingencia (Snedecor and
Cochran, 1980) en formasimilar ala metodologia aplicada
por Ropelewsky y Halpert (1987), aunque a nivel local
en lugar de global.

Dado que los valores promedio pueden enmascarar la
ocurrencia de situaciones particulares, se construyeron
tablas de contingencia, con la probabilidad de que los
valores anuales, estacionales y mensuales, cayeran dentro
del rango superior a lo normal (tercil superior), normal
(tercil central) o inferior alo normal (tercil inferior), segin
la metodologia recomendada por el International Re-
search Institute for Climate Prediction (X Foro Regional
de Perspectiva Climatica para el Sudeste de Sudamérica,
2000). Por medio de lapruebade Chi Cuadrado (Snedecor
and Cochran, 1980) se determiné si la distribucion ob-
servada se apartaba de la aleatoria. En ambos casos, la
significacion de las pruebas estadisticas se calificO muy
significativa (**) cuando super6 el nivel del 1%, signi-
ficativa (*) cuando superd el nivel del 5%, y no significativa
(-) cuando fue inferior al nivel del 5%.
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Las diferencias entre las variancias € las distintas
situaciones analizadas se evaluaron por medio de la
prueba de Fisher (Snedecor and Cochran, 1980). En este
caso, por tratarse de una prueba de dos colas, la sig-
nificacion de las pruebas estadisticas se calific6 como
significativa (*) cuando super6 el nivel del 2,5% y no
significativa (-) cuando fue inferior a dicho nivel.

RESULTADOS Y DISCUSION
Episodios neutros

Las lluvias durante los episodios neutros no se
diferencian estadisticamente del promedio general
(Cuadro N° 2), ni en sus valores medios ni en su
variabilidad.

Porestarazén se lastomé como valordereferen-
cia, a fin de poder evaluar el comportamiento de las
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situaciones frias y calidas con respecto aunamuestra
independiente. Por lo tanto, el analisis estadistico se
llevd acabo tomando como referencialos valoresre-
gistrados durante los afios neutros que no contienen
a los episodios calidos y frios, lo cual le da mayor
confiabilidad al compararse muestras totalmente in-
dependientes.

Episodios calidos (Nifios)

Durante los episodios calidos (Nifios) se detec-
taron incrementos en los totales correspondientes al
periodo julio del Afio 0 hastajunio del Afio +1, que
resultaron superiores en forma significativaalos co-
rrespondientes al mismo periodo en los afios neu-
tros, no detectdndose diferencias significativas en la
variabilidad de ambas situaciones (CuadroN° 3). La
mayor parte del incremento durante el lapso men-
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cionado anteriormente, puede atribuirse a un incre-
mento del total correspondiente al trimestre enero-
febrero-marzo del afio 1, que probd ser estadistica-
mente muy significativo, con diferencias significa-
tivas en la variabilidad de la precipitacién durante
los episodios Nifios comparados con los episodios
Neutros.

Cuando se consideraron los meses en forma indi-
vidual, se encontraron aumentos en los promedios
de las lluvias durante los meses de diciembre del
Afio 0y enero, febrero y marzo del Afio +1 (Cuadro
N° 3). Las diferencias correspondientes a los meses
de diciembre, eneroy febrero resultaron estadistica-
mente significativas. El mes de febrero present6 va-
riabilidad significativa. Para los restantes meses, el
comportamiento fue similar al de los episodios neu-
tros.

La tabla de contingencia (Cuadro N°4) indico
que la distribucién observada no se aparté signifi-
cativamente de lacorrespondiente alos casos neutros.
Durante el trimestre enero, febrero, marzo del Afio
1se observé una mayor probabilidad de valores en
el tercil superior (58%), un 42% en el tercil central
y ningun caso en el tercil inferior, lo cual manifiesta
el comportamiento de los episodios calidos en este
trimestre.

La capacidad predictivade los episodios calidos
esrelativamente débil, yaque suspromedios elevados
no se deben a un comportamiento parejo sino a un
cierto nimero de episodios con valores muy por en-
cimade lonormal, lo cual se traduce en una elevada
variabilidad, y no excluye la posibilidad de eventos
por debajo de lo normal. Al mismo tiempo, el incre-
mento de variabilidad observado sefiala que los epi-
sodios calidos son potencialmente riesgosos, ya que
pueden llevar a situaciones muy contrastantes y
poco previsibles. Esto es particularmente marcado
en el caso de los meses de primavera, cuya alta va-
riabilidad indica que las lluvias, con valores de pro-
babilidad similares, pueden situarse tanto en el tercil
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inferior como en el tercil superior o central (Cuadro
N°4).

Episodios frios (Nifias)

En los episodios frios (Nifias) no se observé
disminucion del promedio de las lluvias durante el
periodo comprendido desde julio del afio 0 hasta
junio del afio +1 (Cuadro N°5). La variabilidad
resultd menor que lade los episodios Neutros, pero
su diferencia no alcanzé significacion estadistica.

El trimestre octubre, noviembre y diciembre del
afio 0 observé una disminucion no significativa con
respecto a los episodios neutros, y fue acompafiada
por una disminucidn significativa de la variabilidad.

Elanalisisanivel mensual indicé que los meses de
agosto y diciembre del afio O presentaron disminu-
cionesen suspromedios estadisticamente significativas
con respecto a los episodios neutros. En tanto que en
los meses de enero y mayo del afio 1 se observaron
aumentos significativos. La variabilidad de los meses
de agosto y noviembre es inferior en forma estadis-
ticamente significativa con respecto a los episodios
neutros. Hacia el final del periodojulio del afio 0 aju-
nio del afio 1, se nota una inversién de esta caracteris-
tica, observandose que los meses de marzo y mayo
son significativamente méas variables que durante los
episodios Neutros. ElI comportamiento durante el
resto del afio es similar a los episodios neutros.

Latablade contingencia (Cuadro N°6) se aparta
significativamente de la correspondiente a los epi-
sodios neutros. Durante el periodo comprendido
desde julio del afio 0 hastajunio del afio +1 se ob-
servaunapredominanciade valores en el tercil me-
dio.

Cuando se considera el total correspondiente al
trimestre octubre, noviembre y diciembre del afio
0, se observa un 54 % de casos en el tercil inferior,
un 39% en el tercil central y sdlo un 7% en el tercil
superior, lo cual evidencia los efectos de “LaNifia”.
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Lo expuesto pone enevidencia que lacapacidad
predictiva de los episodios frios es elevada, ya que
sus promedios por debajo de los Neutros van acom-
pafiados por un comportamiento parejo, lo cual se
traduce en una variabilidad inferior a la de los ante-
riores, presentando muy escasa probabilidad de ca-
sos por encima de lo normal durante su periodo de
mayor influencia, que abarca el trimestre octubre-
diciembre.

Laelevada variabilidad de marzo y mayo deter-
mina que no pueda preverse como sera la forma en
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que finalice el proceso correspondiente a un epi-
sodio frio. Un marzo y mayo lluvioso, pueden deter-
minar que la acumulacidn de déficits producida du-
rante el lapso precedente secompense, determinando
buenas condiciones de partida para lacampafa agri-
cola siguiente, aunque al mismo tiempo presenta el
riesgo de tormentas intensas que pueden poner en
peligro las tareas de cosecha de los cultivos de ve-
rano. Por el contrario, un marzo y mayo secos, pue-
den determinar que el déficit perjudique el arranque
de la nueva campafa.
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CONCLUSIONES

Elestudio llevado acabo confirmalos resultados
presentados en labibliografia citada en el sentido de
que el ENOS produce efectos significativos sobre el
régimen de lluvias del Centro Oeste de Buenos Ai-
res, que pueden utilizarse ventajosamente para fines
de prondstico climatico.

Los episodios frios registran un comportamiento
mucho mas parejo que los calidos, por lo cual su ca-
pacidad predictivaesmucho mayor. Lasequiaprima-
veral que observan es extremadamente peligrosa y
hace aconsejable un cuidadoso manejo del agua del
suelo que, gracias al prondstico anticipado hecho
posible por la observacion de la temperatura del
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Océano Pacifico, puede planificarse con varios meses
de antelacion.

La elevada variabilidad que presentan los epi-
sodios célidos durante la primavera, y los frios du-
rante el otofio, representa la existencia de una peli-
grosidad potencial, que debe tenerse en cuentaen el
calculo deriesgos, yaque las situaciones que pueden
presentarse son muy diferentes y poco predictibles.

Poraltimo, surgeque el ENOS no permite explicar
la evolucién de las lluvias durante el total de la
campafaagricola, lo cual pone en evidencialanece-
sidad de mantenerunacuidadosavigilanciaclimatica
teniendo en cuenta a los factores climaticos locales.
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