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RESUMEN

A partir de la campafia agricola 1996/97 comenzaron a difundirse pronosticos climéticos basados
exclusivamente en el fendmeno “El Nifio Southern Oscillation” (ENSO), haciendo necesario acotar
su verdadero alcance. Con ese fin, se evaluaron los efectos de |as distintas fases del ENSO sobre el
régimen de lluvias del Oeste de la Regidn Pampeana Argentina, donde se ha producido un avance de
la frontera de produccion agricola argentina. Se emplearon los registros de Anguil (Lat. 36° 04’ S,
Long. 69° 10" W, Altitud 191 msnm), por campafia agricola (julio de un afio a junio del siguiente),
desde 1921/22 hasta 1997/98, asi como a nivel estacional y mensual. Durante los episodios célidos
(Nifios) se detectaron incrementos de lluvias en € total por campaia y durante el cuatrimestre
noviembre-febrero, pero solo los correspondientes a enero son estadisticamente significativos.
Durante los episodios frios (Nifias) se observé una disminucion del total por campafia y durante el
mes de agosto, €l trimestre octubre-diciembre y e bimestre marzo-abril, aunque solo los
correspondientes a mes de agosto y e trimestre octubre-diciembre son estadisticamente
significativos. Tanto en los episodios calidos (Nifios) como en los frios (Nifias), el comportamiento
durante el resto del afio es similar alos episodios neutros, poniendo en evidencia las limitaciones de
los prondsticos climaticos exclusivamente basados en el ENSO, y la necesidad de introducir otros

factores en la el aboracion de los mismos.
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ENSO EFFECTSON THE RAINFALL REGIME OF THE WESTERN PAMPA REGION OF

ARGENTINA 1921-98

SUMMARY
Since the beginning of the 1996/97 agricultural year, climatic forecasts exclusively based on the “El

Nifio Southern Oscillation” (ENSO) phenomenon began to spread, making necessary to assess its



true limits. The effects of the ENSO on the rain regime of the west of the Pampa Region of Argen-
tina, where the border of agricultural production advanced to the west, were evaluated. The registers
of Anguil (Lat. 36° 04' S, Long. 69° 10° W, Altitude 191 modl) from 1921/22 to 1997/98, were used,
considering the whole agricultural year (July of ayear to June of the following one), as well as sea-
sonal and monthly values. During warm episodes (El Nifio) increases of rains for the whole agricul-
tural year and the November through February period were detected, although only january reached
a significative level. During cold episodes (La Nifia) a decrease of rains for the whole agricultural
year, the month of August, the October-December period an the March-April period were ob-
served, although only the differences corresponding to the month of August and October-
December period were statistically significant. For both the warm (Nifio) ant the cold (Nifia) epi-
sodes, the behaviour during the rest of the year is similar to the neutral episodes, making evident the
limitations of the climatic forecasting exclusively based on the ENSO, and the necessity to introduce

other factors.

Key Words: ENSO, rainfall regime, Western Pampean Region

INTRODUCCION
A partir de la campafia agricola 1996/97 comenzaron a difundirse pronosticos climéticos basados
cas exclusivamente en el fendbmeno “El Nifio Southern Oscillation” (ENSO), algunos de €llos de
corte sensacionalista.
La influencia del ENSO sobre los procesos atmosféricos sudamericanos es innegable y ha sido
objeto de numerosos trabaj os de investigacion (Aceituno, 1988; Diaz et al, 1997; Kiladis et al, 1989;
Ropelewski et al, 1987 y 1996; Tanco et al, 1996), pero atribuirle toda la variabilidad climatica
observada constituye una exageracion que es necesario acotar.
Ropelewsky y Halpert (1987) pusieron de manifiesto que los efectos del ENSO sobre el clima
sudamericano se restringen a una cierta parte del afio. En €l area agricola argentina, durante los
episodios calientes se registran precipitaciones por encima de lo normal desde noviembre del afio en
gue seinicia e mismo, hasta febrero del afio siguiente. En los episodios frios, ocurren lluvias por
debajo delo normal desde julio adiciembre del afio en que e mismo seinicia.
Precisar dicho estudio en €l Oeste de la Regién Pampeana Argentina, tanto en lo que hace a los
valores medios de la lluvia, como en lo que respecta a su variabilidad, es de particular importancia,
ya que por tratarse de un area marginal, en la que se esta incrementando la produccion de granos,

su vulnerabilidad a las fluctuaciones climéticas es muy elevada.



MATERIALESY METODOS
Se emplearon |os registros mensuales de lluvia 1921 -1998 de Anguil (Lat. 36° 04’ S, Long. 69° 10°
W, Altitud 191 msnm) provenientes de laE.E.A.Anguil 1.N.T.A. Los mismos son representativos de
una importante zona de produccion de cultivos de granos de moderados requerimientos hidricos en
secano, dentro de la cual el érea cultivada se ha incrementado considerablemente en las Ultimas
décadas. Se analizaron estadisticamente las variaciones de las lluvias a nivel, anual, estaciona y
mensua por campafia agricola (julio de un afio a junio del siguiente) durante las fases cdlida (El
Nifio), fria (La Nifia) y neutra del ENSO. Se empled la clasificacion de Ropelewski and Halpert
(Cuadro 1). Debio excluirse La Nifia 1998/99 por no disponerse de sus registros finales al momento
de completarse el andlisis.
Dado que en otro trabajo de investigacion (Pérez et al, 1999) se descubrid la existencia de
tendencias positivas que afectaban especialmente a los meses de noviembre, diciembre y enero, las
mismas debieron ser removidas de la serie alos efectos de llevar a cabo |a presente eval uacion.
El andlisis estadistico de las diferencias entre los valores registrados en las diferentes situaciones se
[levo a cabo por el método de Student (Snedecor and Cochran, 1980), asi como por medio de tablas
de contingencia (Snedecor and Cochran, 1980) en forma similar a la metodologia aplicada por
Ropelewsky y Halpert (1987), aunque a nivel zonal en lugar de global.
Asimismo, se construyeron tablas de contingencia, con la probabilidad de que los valores
mensuales, estacionales y anuales cayeran dentro del rango superior alo normal (Tercio superior),
normal (Tercio central) o inferior a lo normal (Tercio inferior). Por medio de la prueba de Chi
Cuadrado (Snedecor and Cochran, 1980) se determind si la distribucién observada se apartaba de la
aeatoria

RESULTADOSY DISCUSION

Las lluvias durante los episodios neutros no se diferencian estadisticamente del promedio general
(Cuadro 2), ni en sus promedios ni en su variabilidad. Este comportamiento es 16gico, ya que
representa e régimen de lluvias de la zona cuando la temperatura del Océano Pacifico no se
encuentra alterada.

Por estarazédn se las tomd como valor de referencia, afin de poder evaluar el comportamiento de las
situaciones frias y célidas con respecto a una muestra independiente. Este aspecto es importante, ya
gue todas | as probabilidades se calcularon tomando como referencia los val ores registrados durante
los afios neutros que no contienen a los episodios cdlidos y frios, lo cual da mayor confiabilidad al
andlisis estadistico.



Durante los episodios calidos (Nifios) se detectaron incrementos de Iluvias durante e cuatrimestre
noviembre-febrero, aunque solo para el mes de enero la diferencia es estadisticamente significativa
(Figuraly Cuadro 3). Asimismo, se observa unaanomalia negativa, aunque exenta de significacion
estadistica, durante el mes de mayo.

Durante los episodios calidos la distribucién de las luvias por rango de probabilidad de ocurrencia
(Cuadro 4) indica una ata probabilidad de valores superiores a lo normal durante e mes de enero,
mientras que el resto del afio no se nota una tendencia definida. La prueba de Chi Cuadrado indico
que ladistribucién observada no se aparta significativamente de la aleatoria.

Durante los episodios frios (Nifias) se observé una disminucion del total por campafia, y durante el
mes de agosto, € trimestre octubre-diciembre y el bimestre marzo-abril. No obstante, sdlo las
diferencias correspondientes al mes de agosto y el trimestre octubre-diciembre son estadisticamente
significativas (Figuraly Cuadro 5), siendo similar alos episodios neutros €l resto del afio.

Durante los episodios frios la distribucién de las lluvias por rango de probabilidad de ocurrencia
(Cuadro 6) indica una alta probabilidad de valoresinferiores alo normal durante el mes de agosto, €l
trimestre octubre-diciembre, y el bimestre marzo-abril. La prueba de Chi Cuadrado indicd que la
distribucion observada se aparta significativamente de la aleatoria.

El mes de enero, que sigue a la sequia primavera propia del fendbmeno frio, muestra ata
probabilidad de valores normales 0 en el rango superior, 1o cual indica una probabilidad de aivio,
acentuada por el hecho de que el mes de febrero muestra una marcada predominancia de situaciones
normales o superiores alo normal. Esta situacion parece revertirse durante marzo-abril, que en afios
de “La Nifia’ muestra cierta tendencia a la sequedad, aunque mayo y junio tienden a retornar a
valores dentro del rango normal. La elevada probabilidad de lluvias inferiores alanormal es de gran
importancia practicay pone en evidencialagran peligrosidad de “LaNifid’.

Tanto en los episodios cdlidos como en los frios, la variabilidad de las lluvias es del mismo orden

gue durante los episodios neutros, no pudiendo distinguirse diferencias significativas en este

aspecto.

CONCLUSIONES
El estudio llevado a cabo pone en evidencia que el ENSO produce varias sefiales sobre €l régimen de
[luvias del Oeste de la Regidén Pampeana Argentina, pero sdlo poseen significacion estadistica las
correspondientes a mes de enero en |os episodios calidos, y las correspondintes a mes de agosto y
al trimestre octubre-diciembre, en los frios.
Los episodios frios registran un comportamiento mucho més parejo que los caidos. La sequia

primaveral que registran es extremadamente peligrosa y hace aconsejable un cuidadoso manejo del



agua del suelo que, gracias a pronostico anticipado, hecho posible por la observacion de la
temperatura del Océano Pacifico, puede planificarse con varios meses de antelacion.

Sin embargo, e ENSO no permite explicar la evolucion de las luvias durante el total de la campafia
agricola, ni ain en los episodios més intensos, |o cua pone en evidencia la necesidad de mantener
una cuidadosa vigilancia climatica teniendo en cuenta la totalidad de los factores climaticos
actuantes.

En tal sentido, resulta claro que durante la mayor parte del afio, € régimen de lluvias del area en
estudio no depende del ENSO, por o que resulta indispensable ampliar la gama de factores que se

tienen en cuenta en la elaboracion de |os prondsticos.
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Cuadro 1. Campafias agricolas afectadas por “Nifios’ o0 “Nifias’” intensos durante este siglo.

Década Episodios de Nifio Episodios de Nifa
00 1905/6 1904/5, 1908/9

10 1911/12, 1914/15, 1918/19 1910/11, 1916/17
20 1923/24, 1925/26 1924/25, 1928/29
30 1930/31, 1932/33, 1939/40 1938/39

40 1941/42

50 1951/52, 1953/54, 1957/58 1950/51, 1955/56
60 1965/66, 1969/70 1964/65

70 1972/73, 1976/77 1970/71, 1973/74, 1975/76
80 1982/83, 1986/87 1988/89

0 1991/92, 1994/95, 1997/98 1995/96

Totales 22 15

Cuadro N°2. Desvios Promedio y sus correspondientes Desvios Standard de precipitacién durante

los episodios neutros del ENSO, con respecto al total (mm).

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

Prom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total

DesSt 31,00| 27,40| 32,03| 48,51| 4574| 66,11| 42,73| 50,96| 56,73| 49,31| 29,80| 31,56 | 167,64
Total

Prom 2,56 158 -0,77 6,09 0,67 0,66 -8,04| -4,61 1,48 1,06 2,72| 0,78 5,01
Neutro

DesSt 34,74| 28,19| 31,58 | 51,61| 43,65| 67,44| 39,13| 49,00| 54,28 | 4358| 32,19| 33,73| 164,82
Neutro

Cuadro 3. Desvios Promedio y sus correspondientes Desvios Standard de precipitacion durante los

episodios cdlidos del ENSO (EI Nifio), con respecto alos episodios neutros (mm).

J A S ®) N D E F M A M J Anua NDEF
Prom -503| 6,34| 021| -487| 804]| 16,34| 21,26| 351 | 306| 6,23| -12,82| 3,28 44,05 | 49,15
DesSt | 15,78 | 29,91 | 34,93 | 31,48 | 57,47 | 71,51 | 51,28 | 54,50 | 64,58 | 65,16 19,57 | 34,08 | 190,35 129,38
Anom | -759| 476| 098|-1096| 7,37| 1568| 29,30| 8,12| 158| 516| -1553| 2,49 39,03 | 41,73
Sgnif | - - - - - - * - - - - - - -
Signif = Nivel de significacion: - no significativo, * significativo, ** muy significativo

Cuadro 4. Distribucion por rango de los valores de lluvias durante |os episodios calidos del ENSO

(El Nifio), con respecto alos episodios neutros.

Rango |J A S O] N D E F M A M J NDEF | Camp
Bajo 33 22 39 22 33 6 22 33 39 39 56 33 24 31
Norm 33 33 28 39 33 61 22 28 22 33 28 33 36 33
S/Nor 33 44 33 39 33 33 56 39 39 28 17 33 40 36




Cuadro 5. Desvios Promedio y sus correspondientes Desvios Standard de precipitacion durante los
episodios frios del ENSO (LaNifia), con respecto alos episodios neutros.

J A S ®) N D E F M A M J Anua | OND MA
Prom -2,92 | -17,25 3,01 | -18,58 | -16,10 | -29,60 0,29 | 14,39 -11,45| -14,83 9,13 | -8,79| -93,98 | -64,28 | -26,28
DesSt | 33,51 6,19 | 31,98 | 5552 | 3050 | 41,29 | 32,99 | 5522 | 5790 | 4491 | 28,40 | 11,91 |104,77|7856 |78
Anom -5,48 | -18,83 3,78 | -24,66 | -16,77 | -30,25 8,33 | 19,00| -12,92 | -15,89 6,41 | -9,57|-99,00|-71,69 |-28,82
Sonif | - * - - - - - - - - - - - * -
Signif = Nivel de significacion: - no significativo, * significativo, ** muy significativo

Cuadro 6. Distribucién por rango de los valores de lluvias durante los episodios frios del ENSO (La
Nifia), con respecto alos episodios neutros.

A

S

0o N D E F M A M J OND | MA Camp
Bajo 45 64 36 73 45 45 18 36 55 45 27 18 55 50 42
Norm 27 36 27 0 36 45 36 18 18 27 18 55 27 23 29
S/Nor 27 0 36 27 18 9 45 45 27 27 55 27 18 27 29
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Figura 1. Anomalias de precipitacion durante los episodios cdlidos (Nifio) y frios (Nifia), con

respecto alos episodios neutros.




