La situacion hidrica estival y su relacion con el ENOS en la region productiva argentina.
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Resumen

Con el fin de entender el comportamiento de la humedad en el suelo durante el verano,
estacion del afio en la cual la demanda de agua por parte de los cultivos es muy importante, se
realizd un andlisis con el método de Componentes Principales en modo T, obteniéndose 3
patrones principales de la situacion hidrica estival. El primer patrén encontrado es similar a la
situacion hidrica media de verano, el segundo muestra las diferencias entre el norte y el sur, y
el tercer patron las diferencias del este con el oeste. Se puede destacar que el fendmeno El
Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS) en invierno es indicativo de la humedad del suelo a
esperarse en el verano siguiente.
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Abstract

In order to understand the behaviour of soil moisture in Summer, when water supply is
neccesary for crop growth, a principal component analysis in T mode was performed and
three main modes were used to depict the summer hidric situation. The first pattern is similar
to the mean situation, the second shows the differnce between the northern and the southern
and the third pattern the differences between the eastern and the western part of the study
region. It is important to notice that the winter signal El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)
indicates moisture soil that could be produce the following summer.
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Introduccion

La economia de la region pampeana esta plenamente relacionada con la actividad agricola-
ganadera, la cual depende en gran medida del clima y de su variabilidad. En el caso de la
agricultura, es indispensable analizar la relacion existente entre la situacion hidrica del suelo y
otros factores que permitan determinar con alguna anticipacion la posibilidad de que los
suelos tengan el agua necesaria para el crecimiento de los cultivos. Dentro de estos factores se
encuentra el fendmeno de El Nifio. El objetivo del presente trabajo, consiste en estudiar el
comportamiento espacial de la situacion hidrica de verano y relacionarlo con el ENOS durante
los meses previos.
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Datos y Metodologia

Se trabajo con las series de las situaciones hidricas media de verano , periodo 1972-2006, las
cuales se obtuvieron a partir del calculo del Balance Hidrico Seriado mediante la metodologia
modificada de Thorhnwaite y Matter (1955) el cual necesita como entrada los datos de
precipitacion mensual acumulada y ETP mensual, calculada a partir de datos de temperatura
media mensual. La metodologia del calculo del balance fue la usada por Ferrero et al (2009).
Los datos de precipitacion y temperatura utilizados corresponden a 35 estaciones
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional, para el periodo 1971-2006, ubicadas en la
region de estudio, centro y noreste de Argentina (Fig.1). Los datos fueron consistidos y se
control6 su calidad. Un analisis de componentes principales (CP) en modo T fue aplicado a la
serie de la situacion hidrica estival con el fin de obtener los patrones de comportamiento de
esta variable. Tres CP fueron retenidas utilizando el método de Kaiser, que indica que son
significativas las componentes cuyo autovalor supera a la unidad. Los autovectores derivados
fueron correlacionados linealmente con las series mensuales de los indices climéaticos
asociados con el ENOS: MEI, SOI, NINO 3-4, NINO 3y NINO 1-2 (periodo 1971 - 2006). El
numero de afios con los que se trabajé determind que las correlaciones fueran significativas
con el 95% de confianza cada vez que superen el valor de 0,33.

Figura 1. Ubicacion de las estaciones utilizadas en el trabajo

Resultados

El verano presenta una distribucion espacial poco homogénea (Fig. 2a), aunque podemos
distinguir la regién oeste donde se ubican los mayores déficits, el norte de la mesopotamia
con los excesos méas importantes, y el resto de la region alternando entre déficits y excesos
débiles (Ferrero et al, 2009; Ferrero, 2010). Al realizar el anéalisis de Componentes
Principales en modo T a la serie de la situacion hidrica media de verano , se retuvieron los
tres primeros patrones (PC1, PC2 y PC3) que explicaron en total mas del 50 % de la
varianza. PC1 (Fig. 2b) explico el 28,1% de la varianza, este patrén es muy parecido al
campo medio. Representa los afios en que hay excesos en el norte mesopotamico y défictis en
el NO y SO, o el campo opuesto (autovector negativo) déficits en el norte mesopotamico y
excesos hacia el oeste.
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Fig 2: a) Situacon Hidrica media de verano; b, c y d) patrdén de la situacion hidrica de verano dado
por CP1, CP2 y CP3 respectivamente.

PC2 (Fig. 2c) explico el 13,2 % de la varianza. Este patron representa los afios con déficit
generalizado en la zona central y excesos hacia el sur y el norte (el campo opuesto para los
afios con autovector negativo) Puede decirse que esta relacionado con las diferencias Norte-
Sur. El ultimo de las tres principales componentes, PC3 (Fig. 2d) explicé el 9,1 % de la
varianza. Representa los afios con gradiente este-oeste de la situacion hidrica de verano, con
déficit en el este y excesos en el oeste. En los afios con autovector negativo se presenta la
situacion contraria, excesos al este y déficit al oeste. Para analizar si existe alguna relacion
entre el ENOS vy la situacién hidrica de verano, se realizaron las correlaciones entre las series
de los 3 primeros autovectores de situacion hidrica estival, asociados a CP1, CP2y CP3, y
las series de 5 indices climaticos que se utilizan para detectar el ENOS durante los meses




previos a la situacion hidrica. El primer autovector (Fig.3) no se correlaciond
significativamente con los indices utilizados para ninguno de los meses del afio. EIl segundo
autovector (Fig. 4) presenta una mayor relacién con el ENOS, ya que se encontraron
correlaciones significativas con los 5 indices, mayormente con el trimestre de invierno (Tabla
). Esto indica que la situacion ENOS previa al verano puede ser indicativa de la situacion
hidrica estival que se produce posteriormente.
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Fig 3: serie temporal del primer autovector asociado a CP1
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Fig 4: serie temporal del primer autovector asociado a CP2

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

MEI -0,25| -0,26| -0,11| -0,16| -0,23 | -0,37 | -0,40 | -0,37 | -0,36 | -0,33| -0,30| -0,27

Nifo 3-4| -0,24| -0,16( -0,12( -0,18f -0,35| -0,37 | -0,39 | -0,33 | -0,28 | -0,30| -0,29| -0,29
Nino3 | -0,21| -0,14| -0,04| -0,18| -0,38 | -0,45 | -0,41 | -0,37 | -0,31 | -0,29| -0,27| -0,28
Nifo 1-2| -0,16| -0,02| -0,16| -0,32|-0,33 | -0,44 | -0,39 | -0,35 | -0,34 | -0,25| -0,21| -0,24
SOl 0,204| 0,308| 0,211| 0,177| 0,058/ 0,430/ 0,423| 0,252| 0,326| 0,289| 0,264| 0,234

Tabla I: Correlacion lineal entre el segundo autovector vy los diferentes indices climéticos, para cada
uno de los meses del afo.

Por Gltimo, el tercer autovector (Fig. 5), solo mostr6 correlacion significativa con uno de los
indices, también durante los meses de invierno (Tabla Il). En general, las correlaciones
significativas encontradas fueron negativas para todos los indices, salvo para el indice SOI,
donde esta correlacion es positiva. Esto indica que los patrones de situacion hidrica mostrados
en las componentes principales 1y 2 (Fig. 2 by c) son los que se tienden a producir en la fase
fria del ENSO (La Nifa).
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Fig 5: serie temporal del primer autovector asociado a CP3

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
MEI -0,17| -0,14| 0,05/ o,01| -0,12| -0,27| -0,19 | -0,21 | -0,20 | -0,12| -0,11| -0,15
Nifo 3-4| -0,23| -0,25| -0,03| -0,11| -0,17 | -0,25 | -0,27 | -0,33 | -0,24 | -0,26| -0,27| -0,22
Nino3 | -0,25| -0,26| -0,04| -0,2|-0,23|-0,34 | -0,41 | -0,39 | -0,3 -0,3| -0,27| -0,22
Nifo 1-2| -0,16| -0,19| -0,25| -0,30| -0,27 | -0,30 | -0,31 | -0,32 | -0,25 | -0,26| -0,15| -0,16
o] -0,01| 0,043| -0,04| 0,007| 0,263 0,01 | 0,13 | 0,188 | 0,006 | -0,14| -0,04| 0,049
Tabla Il: Correlacidn lineal entre el tercer autovector y los diferentes indices climaticos, para cada
uno de los meses del afo.

Conclusiones

La situacion hidrica de verano para la region de mayor produccion agropecuaria de Argentina
presenta tres patrones principales, los cuales muestran las diferencias observadas entre el N-S
y el E-O. En cuanto a la relacion de estos patrones de situacion hidrica con el ENOS, se
observo una correlacion significativa del segundo patron con los 5 indices del ENOS
utilizados, durante los meses de invierno, el tercer patron solo mostré relacion significativa
con uno solo de los indices, también para los meses de invierno, mientras que no se encontro
correlacion alguna de los indices con el primer patron.
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