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1) INTRODUCCIÓN 
El clima en el sudeste de Sudamérica es influenciado por distintos modos de variabilidad climática 
(Grimm et al., 2000; Kayano y Andreoli, 2007, entre otros). En particular, los análisis de las noches 
frías en Argentina realizados por Collazo et al. (2019), mostraron que la Oscilación Decadal del 
Pacífico (PDO) y la Oscilación Multidecadal del Atlántico (AMO) son unos de los responsables que 
contribuyeron para las temperaturas mínimas en 2007, uno de los inviernos más fríos de los últimos 
tiempos. A su vez, los autores observaron que bajo condiciones neutrales del El Niño Oscilación del 
Sur (ENSO), el Modo Anular Sur (SAM) es un predictor de los extremos fríos en Argentina. 
Rusticucci y Vargas (2002) mostraron que, para los eventos fríos que ocurren en el sudeste de 
Sudamérica, La Niña produce mayores efectos en los extremos de temperatura que El Niño.  
Müller et al. (2000) relacionan el ENSO con las heladas parciales y generalizadas en la Pampa 
Húmeda, y mostraron que la ocurrencia de las heladas es menor durante los años El Niño y mayor en 
los años La Niña. Müller y Ambrizzi (2005) mostraron que el estado básico de máxima frecuencia de 
ocurrencia de heladas generalizadas en la Pampa Húmeda (HG) del período analizado (1961-1990), 
poseen características coincidentes con los años La Niña. Por lo tanto, en este trabajo se analiza la 
relación entre estos principales modos de variabilidad, ENSO, PDO, AMO, SAM, con la frecuencia 
de ocurrencia de las HG.  
 

2) METODOLOGÍA 
Se define helada generalizada en la Pampa Húmeda a los días en que se registraron temperaturas 
mínimas menores o igual a 0°C en al menos 75% de las estaciones meteorológicas utilizadas (Müller 
et al., 2000). Los datos de temperatura mínima diaria utilizados son de 37 estaciones meteorológicas 
del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y del Instituto Nacional de Tecnología (INTA), para el 
período junio, julio y agosto de 1961 a 2020. Siguiendo el criterio de Müller et al. (2005) se 
seleccionaron los inviernos en que el número de HG es 1 desvío estándar (σ) por encima o por abajo 
del número promedio de heladas en los inviernos de 1961-2020, definiendo así los inviernos con la 
máxima (+σ) y mínima (-σ) frecuencia de ocurrencia de HG (Tabla I). Los índices climáticos utilizados 
para representar los modos de variabilidad ENSO, PDO, AMO y SAM en el periodo de análisis son: 
el índice ONI (https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostu-
ff/ONI_v5.php), el índice PDO (https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/pdo/), el índice AMO 
(https://www.psl.noaa.gov/ data/timeseries/AMO/) y el índice SAM 
(https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/aao/aao.shtml), siendo que 
este último dispone de información a partir de 1979.  
  

+ σ 
1962 1964 1965 1967 1970 1976 1988 1992 1996 2007 2011 
13 10 10 11 13 14 14 10 10 14 11 

 - σ  
 1968 1973 1986 1994 1998 2001 2005 2014 2016 2019 
 2 2 0 2 0 2 0 0 0 2 

Tabla I: Numero de HG para los inviernos de los años de máxima frecuencia de ocurrencia de HG (+ σ) y los inviernos 
de los años de mínima frecuencia de ocurrencia de HG (- σ) para el período 1961-2020 

 



3) RESULTADOS 
En la Tabla II se presentan las condiciones de cada modo de variabilidad estudiado a partir de los 
respectivos índices. Se observa que los inviernos de los años +σ (1964, 1970, 1988, 2007 y 2011) 
ocurrieron bajo condiciones de ONI negativo, los inviernos de los años +σ (1965 y 1976) bajo 
condiciones de ONI positivo, y los inviernos de los años +σ (1962, 1967, 1992 y 1996) bajo 
condiciones ONI neutro. En relación a los inviernos de los años -σ, (1968, 1986, 1994 y 2014), estos 
ocurrieron bajo condiciones de ONI positivo, los inviernos de los años –σ (1973, 1998, 2005 y 2016) 
bajo condiciones de ONI negativo y los inviernos de los años –σ (2001 y 2019) bajo condiciones ONI 
neutro. De este modo, se observa un mayor número de años +σ bajo predominio de ONI negativo, 
coincidente con los resultados encontrados por Müller et al. (2005). Con respecto a los años –σ, no 
fue posible encontrar un patrón predominante, dado que la misma cantidad de inviernos ocurrieron 
bajo ONI positivo y ONI negativo. Por otra, parte en Müller et al., (2000) se muestra que el numero 
promedio de heladas en la Pampa Húmeda es menor cuando el ONI es positivo. Esto coincide con lo 
mostrado por Rusticucci et al. (2016), en donde se muestra que el número de noches cálidas aumentan 
con ONI positivo. 
En paralelo, se observó una PDO negativa en los siguientes inviernos de los años +σ: 1962, 1964, 
1965, 1967, 1970, 1976 y 2011 y en los inviernos de los años –σ: 1968, 1973, 1986, 2014, 2016 y 
2019. Mientras que la PDO positiva se encuentra en los inviernos de los años + σ: 1988, 1992, 1996 
y 2007 y en los inviernos de los años -σ: 1994, 1998, 2001 y 2005. La mayoría de los años +σ y -σ 
ocurrieron con un predominio de PDO negativa. 
Simultáneamente se encontró AMO negativa en inviernos de los años +σ (1962, 1964, 1965, 1967, 
1970, 1976, 1988, 1992 y 1996), así como en inviernos de los años –σ (1968, 1973, 1986 y 1994). 
Por otra parte, AMO positiva se observó en los inviernos de los años +σ (2007 y 2011) y en los 
inviernos de los años –σ (1998, 2001, 2005, 2014, 2016 y 2019). Se observa un patrón contrario de 
AMO en comparación con la PDO, ya que la mayoría de los años +σ presentan predominio de AMO 
negativa, mientras la mayoría de los años –σ presentan predominio de AMO positiva. 
Con respecto a la SAM, se observó que hubo un predominio de SAM negativa en todos los inviernos 
de los años +σ (1988, 1992, 1996, 2007 y 2011), y en los inviernos de los años –σ (1986, 1994, y 
2005). Por otro lado, en los inviernos de los años -σ (1998, 2001, 2014 y 2016) solo se observó SAM 
positiva y en el invierno del año -σ (2019), SAM neutra.  
Al analizar cada modo de variabilidad individualmente se observa que AMO negativa predomina en 
los inviernos de los años +σ, así como también PDO negativa, ONI negativo y SAM negativa. En 
relación a los inviernos de los años –σ se observa que predomina AMO positiva, en cambio para PDO, 
ONI y SAM no hay una señal predominante.  
 
 

+ σ - σ 
  ONI PDO AMO SAM   ONI PDO AMO SAM 

1962 Ne 

- 

- 

  

1968 + 
- 

- 
  

1964 - 1973 - 
1965 + 1986 + - 
1967 Ne 1994 + 

+ 

- 
1970 - 1998 - 

+ 

+ 
1976 + 2001 Ne + 
1988 - 

+ 

- 2005 - - 
1992 Ne - 2014 + 

- 
+ 

1996 Ne - 2016 - + 
2007 - 

+ 
- 2019 Ne 0 

2011 - - -      
Tabla II: Señal de los modos de variabilidad durante los inviernos de los años + σ y – σ para el período 1961-2020 

(ENSO, PDO, AMO) y 1979-2020 (SAM). La sigla Ne se refiere al índice ONI Neutro 
 
 



 

4) CONCLUSIONES 
Se analizó la relación entre los principales modos de variabilidad que tienen influencia en la 
circulación del cono sur de Sudamérica y la extrema frecuencia de ocurrencia de HG en la Pampa 
Húmeda. Este análisis muestra que, aunque las HG sean eventos que ocurren en una escala regional, 
los modos de variabilidad de gran escala pueden influenciar la extrema frecuencia de ocurrencia de 
HG, principalmente en los inviernos de los años +σ. Ese es el caso del ONI negativo y SAM negativa, 
que propician los inviernos +σ. Los resultados muestran que la mayoría de los inviernos de los años 
+σ ocurrieron bajo condiciones de AMO negativa, PDO negativa y ONI negativo. Por otro lado, se 
encontró que todos los inviernos de los años +σ ocurrieron bajo condiciones de SAM negativa. En 
relación a los inviernos de los años –σ se observa que predomina AMO positiva, en cambio para los 
otros índices (PDO, ENSO y SAM) no hay una señal predominante.  
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