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austral y comienzos del verano bajo condiciones ENSO
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1) INTRODUCCION

La precipitaciéon es una variable clave para el desarrollo socioeconémico de Argentina
subtropical (ArST). Esta region se define en este trabajo como aquella porcién de Argentina
al este de los Andes, y aproximadamente, al norte de 34 o de latitud sur. La variabilidad de la
precipitacion en ArST estd afectada por las variaciones en las temperaturas superficiales del
mar (TSM) del Pacifico central ecuatorial relacionadas al fendémeno El Nifio-Oscilacion del
Sur (ENOS; Cai et al, 2020). El ENOS es un fenomeno acoplado del sistema
océano-atmosfera en el Pacifico ecuatorial, caracterizado por periodicidades de 3-5 afos entre
su fase calida (El Nifio; EN) y fria (La Nifia; LN; ver Wang et al., 2017). Tanto los eventos
EN como LN, se empiezan a desarrollar a fines del otofio austral y llegan a sus maximos de
anomalias de TSM a fines del afio calendario. La influencia del fenomeno ENOS sobre
Sudamérica (SA) se produce a partir de variaciones en la celda de Walker (este-oeste), en la
celda regional de Hadley y por trenes de onda de Rossby extratropicales (Cai et al., 2020).
Particularmente durante la primavera austral (octubre-diciembre) una teleconexion por ondas
de Rossby se propaga desde el Pacifico central hacia SA, generando un dipolo de ascensos
(descensos) en la planicies subtropicales (este de ArST) y descensos (ascensos) en la region
Zona de Convergencia del Atlantico Sur (ZCAS) durante los eventos EN (LN; Cai et al.,
2020).

Las teleconexiones del fendmeno ENOS, y, por ende, los campos de anomalia de
precipitacion asociados, presentan variaciones de un evento a otro. Incluso, numerosos
estudios han encontrado que hay eventos ENOS en los que la precipitacion observada difiere
considerablemente de la precipitacion esperada para una determinada region y la
correspondiente fase del fendmeno ENOS (Kumar & Hoerling). Incluso hay eventos ENOS
que presentan a nivel regional situaciones con anomalias de precipitacion de signo opuesto a
la respuesta media esperada. Estas situaciones las llamaremos “eventos atipicos” de aqui en
adelante en este trabajo. De acuerdo a Kumar & Hoerling (1997), las variaciones de
respuestas climaticas entre eventos ENOS se deben principalmente a la variabilidad natural
de la atmdsfera, y no a cambios en las TSM.

Los autores del presente trabajo no han encontrado estudios previos en los cuales se analicen
los desvios respecto a la respuesta media de precipitacion en condiciones EN o LN sobre
ArST. Hurtado y Agosta (2021) estudiaron los desvios de la precipitaciéon en SA subtropical
bajo condiciones EN y LN a partir de una clasificacion basada en un anélisis de componentes
principales (ACP) de la precipitacion utilizando una base de datos reticulada en alta
resolucion. En este trabajo se propone ampliar el estudio realizado por Hurtado y Agosta



(2021) utilizando series observadas de precipitacion en ArST, previstas por el SMN, para la
temporada septiembre-enero (SONDE).

2) DATOS

Los datos de precipitacion mensual utilizados en el presente trabajo provienen de la red de
observacion del SMN. En primera instancia se realizdé un exhaustivo analisis de control y
calidad de datos (ver Hurtado et al., 2020) y de rellenados de datos faltantes (ver Hurtado et
al., 2021). Para estudiar la precipitacion mas allad de los datos de estaciones de ArST, se
utilizo la base de datos de precipitacion mensual interpolada en punto de reticula del “Global
Precipitation Climatology Center” (GPCC) version (V) 8.05, con una resolucion espacial de 1
oy desde enero de 1891 a diciembre del 2016 (Becker et al., 2011).

3) RESULTADOS

Para realizar esta categorizacion, se computé un ACP en modo T (Compagnucci & Richman,
2008) sobre los datos a nivel de estacion, utilizando como matriz de entrada las anomalias de
cada trimestre SON, OND y NDE bajo condiciones EN y LN, de forma separada, para el
periodo 1979-2016. Las tres CP1 bajo condiciones EN (LN) explican en promedio 31 % (35
%) de la varianza mientras que las CP2 explican en promedio 16 % de la varianza para todos
los casos. Con esto se definieron las temporadas SONDE tipicas, no-tipicas y atipicas acorde
a la varianza explicada y el signo de la relacion de la CP1 de cada trimestre. Una temporada
SONDE tipica (atipica) fue definida como aquella en la cual en al menos dos de los tres
trimestres la CP1 es la CP que mayor varianza explica en relacion directa (inversa). Una
relacion directa (inversa) implica una correlacion positiva (negativa) entre las CPs y las series
de precipitacion, por lo que las temporadas SONDE tipicas (atipicas) presentan patrones de
anomalias directas (inversas) respecto a la componente de puntaje (score) CPIl. En este
sentido, las temporadas no-tipicas son aquellas que no entran en la definicion de tipicas ni
atipicas.

Para los trece eventos EN que ocurrieron en el periodo 1979-2016, cinco (una) temporadas
SONDE son clasificadas como tipicas (atipica). Mientras que, para los once eventos LN que
ocurrieron en el periodo 1979-2016, seis (cero) temporadas SONDE son clasificadas como
tipicas (atipicas). Es notable, que los eventos EN presentan mdas eventos no-tipicos que
tipicos e incluso un evento atipico mientras que los eventos LN presentan mas eventos tipicos
y ningun evento atipico. Esto resalta que la respuesta en la precipitacion para eventos EN en
la regidn tiene mucha variabilidad entre eventos, siendo mas estable para LN.

Figura: Composiciones de anomalias de precipitacion para los tres trimestres de la temporada SONDE bajo condiciones EN (paneles
izquierdos) y LN (paneles derechos). Areas con color implican anomalias significativas al 90%.

Para eventos EN tipicos se observa un centro de anomalias de precipitacion positivas al este
de ArST, Uruguay y sur de Brasil en los tres trimestres. A su vez para estos eventos se
observan anomalias negativas hacia el noreste del dominio asociado al bien documentado



dipolo sudoeste-noreste de precipitacion entre ArST y la region de la ZCAS. Por su parte, los
eventos EN no-tipicos presentan anomalias significativas y positivas sobre Paraguay en los
tres trimestres, que se extienden hasta Misiones en el trimestre NDE. En general, los eventos
no-tipicos no presentan anomalias significativas sobre ArST y sus anomalias en todo el
dominio son menos intensas con respecto a los eventos tipicos.

Los eventos LN tipicos se caracterizan en los tres trimestres por anomalias negativas de
precipitacion en el este de ArST y Uruguay, y en menor medida al sur de Brasil. Este ntcleo
de anomalias estd desplazado al oeste respecto a los eventos EN tipicos. En eventos LN
tipicos entre 30 0 S y 35 o S se observa un gradiente anomalia de precipitacion en ArST con
mayores precipitaciones en el oeste y menores en el este, que es mas intenso en el trimestre
NDE. Por su parte, los eventos no-tipicos no presentan una estructura comun entre los
distintos trimestres, a excepcion de un centro andmalo negativo sobre Brasil en 20°S y 52°0.
Las anomalias de precipitacion en el trimestre SON para eventos no-tipicos es practicamente
nula en casi todo el dominio, con pequeios valores aislados significativos. En cambio,
durante OND y NDE las anomalias de precipitacién muestran condiciones secas en el centro
y este de ArST, aunque estas son débiles y aisladamente significativas.

4) CONCLUSIONES

De la categorizacion realizada, se desprende que alrededor del 50% de los eventos ENOS son
no-tipicos, lo que implica una gran variabilidad entre eventos. Las temporadas no-tipicas
muestran, en términos medios, anomalias de precipitacion mas débiles y desplazadas al norte
respecto a las tipicas. Cabe mencionar que de los 13 eventos EN, solo 1 evento fue
categorizado como atipico y 7 como no-tipicos, mientras que de los 11 eventos LN ninguno
fue categorizado como atipico y 5 como no-tipico. Esto muestra que la respuesta de la
precipitacion en ArST en la temporada SONDE tiende a ser mas estable durante eventos LN
que eventos EN.
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