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1. INTRODUCCION

La region central de Argentina es una regién con bosque seco subtropical. En las Gltimas
décadas se ha dado un avance del capitalismo agrario sobre regiones histéricamente
postergadas, donde predominaba la produccion campesina centrada en la cria extensiva de
caprinos y bovinos sobre monte. De este modo, los bosques nativos estan siendo reemplazados
por la ganaderia intensiva y semi-intensiva y por cultivos anuales de regadio, como el cultivo
de soja (Céaceres y otros, 2010). Las caracteristicas de la region hacen que las actividades socio-
economicas que se desarrollan sobre ella sean altamente sensibles a la disponibilidad de
recursos hidricos afectados directamente por cambios en el régimen de lluvia.
Estudios previos han mostrado un aumento en la precipitacion anual sobre el territorio
argentino subtropical, explicado por el desplazamiento hacia al sur de la celda de Hadley
(Barros y otros, 2015; Saurral y otros, 2017) y explicado en parte por el aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero (Vera y Diaz, 2015). Sin embargo, existen pocos
estudios sobre la variabilidad multianual o multidecadal y forzantes de gran escala
involucrados que se centren en la region de estudio. Por ese motivo, este trabajo tiene como
objetivo profundizar el conocimiento sobre el comportamiento de la precipitacion en el centro
de Argentina en escalas multianuales.

2. DATOS Y METODOLOGIA
Para estudiar la precipitacion en el centro de
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Figura 1: Mapa con ubicacion de las
estaciones utilizadas. Las lineas punteadas
delimitan la region en la cual se realizd el

promedio espacial.

Argentina se utilizaron datos de 11
estaciones del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN), una del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), cuya
ubicacion se indica en la Figura 1, y la base
de datos reticulados de precipitacion CRU.
Para estudiar los forzantes de gran escala
asociados con la variabilidad, se utilizaron
datos del reanalisis ERAS.

Para realizar el anlisis de las tendencias, se
calcularon las anomalias de precipitacion
acumulada mensual respecto del periodo
1981-2010. Luego se analizo la climatologia
para cada estacién del afio y se calcularon las
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tendencias lineales utilizando el estimador de Theil-Sen para el periodo 1960-2020, ya que es
menos susceptible a valores extremos.

Para el estudio de la variabilidad multianual se llevo a cabo un Analisis Espectral Singular
(SSA por sus siglas en inglés) sobre los datos de precipitacién de la base de datos CRU
promediados regionalmente entre 26°-35°S y 61°-66°0 (Figura 1) para el periodo 1930-2020
siguiendo la bibliografia de Vautard et. al (1992). De esta forma se obtuvieron tendencias no
lineales y componentes periddicas que en su conjunto, explican el comportamiento de esta
variable para cada estacion del afio por separado. Para aplicar este método se utilizé6 una
ventana de 25 afios y se evaluo la significancia al 5% y 10% con un test de Monte Carlo.
Luego, se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson de las componentes significativas
del SSA con cada punto de reticula para los datos de altura geopotencial en 200, 500 y 850
hPa, presion sobre el nivel del mar (ERA5) en el periodo 1959-2020, que es el periodo
disponible para el reanalisis ERAS.

3. RESULTADOS

En la Figura 2 se muestran las tendencias para la estacion
Tendencia pp. DEF 20 de verano para las estaciones meteoroldgicas estudiadas y
) ; la base de datos CRU en el periodo 1960-2020. Las
30 tendencias son positivas y, en mayor parte, significativas
20 para la region. Para otofio y primavera se observa el mismo
comportamiento pero con una menor magnitud (no se
muestra). Por el contrario, en invierno, la estacion seca, se
observan tendencias negativas aunque no superan los -10

mm/década (no se muestra).

30°S

o
Ehesep/ww

T
|
=

T

|
N
=)

A continuacion, se aplicé la metodologia de SSA sobre la
precipitacion promedio de la region para cada estacion del
-a0  afio. Se obtuvieron tendencias no lineales significativas
para verano, otofio e invierno como primer componente.
Figura 2: Tendencias de Theil-Sen  En tres estaciones aparecen oscilaciones significativas,
(mm/década) para la precipitacion  yna en verano con periodo de 2.5 afios, dos en otofio de
de verano en el periodo 1960-2020a 5 3y 3.1 afios y por dltimo dos en invierno de 6.1 y 3.1

partir de los datos de estaciones x . - . ;.
(circulos) y de datos de CRU afios (periodo estimado mediante una transformada rapida
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(sombreado). En el caso de las de Fourier).
estaciones, se indica con un borde . .
negro las tendencias que son En la Figura 3 se muestran las componentes obtenidas al
significativas aplicar el analisis a la estacion de verano. Se observa que

la tendencia no lineal muestra un incremento entre los afios

1930-1976 aproximadamente, pero luego se ve un
estancamiento y leve disminucién a partir de 1980. Para otofio la tendencia se comporta de
manera similar aungue de menor magnitud que en verano, mientras que para invierno, esta
componente no muestra tendencia salvo un marcado descenso en los ultimos 30 afios
aproximadamente (no se muestra).

Por ultimo, se analizaron las correlaciones de las componentes obtenidas con la metodologia
de SSA con las variables de circulacion (Figura 3). Para la tendencia no lineal, presenta un
patrén anular en las correlaciones con valores negativos en latitudes medias y positivos sobre
la Antartida, que asemeja al Modo Anular del Sur, y se observa en todos los niveles. Por otro
lado, la componente oscilatoria evidencia un tren de onda con estructura barotropica. En ambos



casos, se observan correlaciones maximas negativas al oeste de la region de estudio, que se
pueden asociar con condiciones ciclonicas corriente arriba que generan condiciones favorables
para la precipitacion. La componente oscilatoria muestra también correlaciones positivas altas
con la temperatura de la superficie del mar en la region del Pacifico ecuatorial sugiriendo la
influencia de EI Nifio (no se muestra).
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Figura 3: (Panel Izquierdo) Series temporales de las anomalias de precipitacion de Verano en
el Centro de Argentina (rosa), y de las componentes obtenidas a partir de la metodologia de
SSA: tendencia no lineal (rojo) y oscilacion de 2.5 afios (azul). Unidades en mm. (Panel
Derecho) Correlacion lineal de las componentes significativas obtenidas al aplicar la
metodologia de SSA sobre la precipitacion de verano en el Centro de Argentina con variables
de circulacion (altura geopotencial en 200, 500 y 850 hPa y presion media sobre le nivel del
mar).

4. CONCLUSION

Se observa la existencia de tendencias tanto lineales como no lineales que indican cambios en
la precipitacion del centro de Argentina en verano, otofio e invierno. Con la metodologia de
SSA fue posible detectar que las tendencias positivas que predominaban hasta hace algunas
décadas, se tornaron negativas indicando una disminucion en la precipitacion. Se evidencia
también una influencia de la variabilidad oceanica. Es necesario profundizar en la relacion de
estos resultados con la variabilidad propia del sistema climatico para asociarlos a fendmenos
fisicos y entender las causas de los cambios observados.
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