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Resumen

Se realizé un estudio de la evolucién temporal de variables meteorolégicas registradas en los ultimos 30 aflos por 13 estaciones
experimentales del Instituto Nacional de tecnologia Agropecuaria (INTA) localizadas en el centro del pais. Las variables
meteoroldgicas analizadas fueron Temperaturas méaximas y minimas y precipitacion.. Los resultados fueron analizados con relacién

al calentamiento global y a la influencia de EL NINO

Abstract

An study of the meteorological variables evolution registered by 13 experimental station of “Instituto Nacional de tecnologia
Agropecuaria (INTA)” on the last 30 years was performed. The maximum and minimum temperatures and the precipitation rates
were analyzed. The obtained results were correlated with the global warming end the ENSO phenomenon.

1. Introducci6n

Las investigaciones sobre el calentamiento
global del planeta, atribuidas a las
modificaciones fisicas y quimicas de las
propiedades de la Tierra causadas por la
actividad humana, han recibido mucha atencion
de parte de la comunidad oientifica en las
ultimas décadas. Ademds, los resultados de
estas investigaciones han sido ampliamente
difundidas al publico en general por las
implicancias que las mismas pueden tener sobre
la vida del hombre. Asi es por todos conocido,
que en el dltimo siglo existe un calentamiento
global de la superficie terrestre. Algo similar
ocurre con los efectos sobre toda la superficie
del planeta causados por la llegada de EL NINO
a las costas del Peru. Los efectos de estos
fenomenos en Sudamérica también han sido
objeto de numerosos trabajos de investigacién
(Ropelewsky y Halper (1987), Tanco et al 1996,
Castafieda M.E. y Barros V. (1994)”, Pascale et
all (1997), etc) los cuales han mostrado que en
la Argentina estos efectos son también
apreciables. Dada la gran variabilidad climética
la influencia de estos fendémenos depende
marcadamente del lugar, Para la actividad
agropecuaria y en general todas las actividades
en una regién determinada es muy importante
conocer como ha cambiado el clima de la
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region. El objetivo de este trabajo es analizar las
variaciones sufridas por algunas variables
meteorologicas en las altimas décadas, en
particular en 13 localidades del centro del pais,
especialmente de nuestra provincia (Cordoba).

2. Datos
Se analizaron los valores diarios de
temperaturas maximas y minimas |y

precipitacion registradas desde 1959 por trece
estaciones experimentales del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Las
ciudades estudiadas fueron Manfredi, Rio
Cuarto, Villa Maria de Rio Seco, Marcos
Juarez, Laboulaye, Pilar, Villa Dolores y
Cérdoba de la Provincia de Cordoba, Junin
(Prov. de Buenos Aires), Rafaela ( Prov de
Santa Fé) Villa Mercedes ( Prov. de San Luis) y
General Pico ( Prov. de La Pampa).

Para cada una de las variables meteoroldgicas y
localidades se determinaron las medias
mensuales (X) y las medias del total del periodo
correspondientes a cada mes del afio (X') y sus
correspondientes desviaciones estandar (DX ).
Cada evolucién temporal X(t) fue ajustada por
una ecuacion lineal considerandose la pendiente
de esta curva un indicador de la tendencia. En el
caso de la precipitacion para cada localidad se
obtuvo la  precipitacion anual y su
correspondiente media.
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Figurat: Tendencias en las Temperaturas Méximas
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Para analizar el fenémeno del NINO, para cada
mes y cada estacién del afio se obtuvo el factor
de anomalia correspondiente a la precipitacion

definido como S = XZ—;};{« .Se consideré verano

los meses de DIC, ENE y FEB, y asi

sucesivamente.

Figura 3: Tendencia en fa Precipitacién
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3. Resultados

3.1 Evolucién temporal.
3.1.a Temperaturas maximas y minimas

Los datos analizados muestran que las
temperaturas maximas tienden a decrecer y
las minimas a crecer, es decir que la amplitud
térmica diaria se reduce. Esta tendencia es
muy leve ( < 0.1 °C/afio) y podria no ser
significativa ya que los coeficientes de
regresion de las rectas de ajuste son menores
que 0,3. Sin embargo, como se¢ muestra en las
figuras ! y 2, este comportamiento se presenta
en casi todas las localidades estudiadas, en
todos los meses a excepcion de julio y
agosto'. Por otra parte, este comportamiento

! Es de notar que en estas figuras no se han incluidos
las localidades de Rio Tercero y Manfredi , pues en
ellas los datos son escasos.
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ya ha sido observado en otros paises
(“Minmax Worshop”, 1995), y en la
Argentina (Pascale et al 1997). Por lo tanto,
podemos concluir que estas tendencias son
realmente significativas. Este
comportamiento, al igual que el calentamiento
global de la superficie terrestre es atribuido ,
en general, al aumento de los gases como el
CO,, que producen el efecto invernadero y al
aumento de los aecrosoles atmosféricos, que
producen una reduccion de la radiacion diurna
y una disminucion del enfriamiento nocturno.
Los aerosoles producen este efecto
directamente por si solos o indirectamente a
través del aumento de la nubosidad.
Simulaciones numéricas de clima sobre toda
la superficie de la tierra predicen estas
tendencias en forma cualitativa pero no
cuantitativa.(J.Hansen et al, 1995). Esto nos
muestra que el fendmeno todavia no es
comprendido completamente, por lo cual el
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mismo sigue siendo objeto de intensivos

estudios (Jones et al ,1999),

De las figuras 1 y 2 es importante destacar el
comportamiento diferente observado en los
meses de julio y agosto. Estas tendencias, no
afectan el efecto general de reduccién de las
amplitudes térmicas pero muestran una
caracteristica muy particular de la regién
estudiada.

3.1b Precipitacion.

En la figura 3 se muestran las tendencias
observadas en el total mensual de las
precipitaciones registradas en cada localidad.
En esta figura se observa que en los meses
enero, febrero, abril, mayo, octubre,
noviembre y diciembre la precipitacion tiende
a aumentar. En los restantes meses, el efecto
no es tan marcado notdndose por ejemplo en
junio el comportamiento inverso. Los meses
en que la tendencia es positiva son los de
mayor precipitacién, por lo que la
precipitacion total en las Gltimas décadas se
ha incrementado en todas las localidades, a
excepcion de Pilar. Este comportamiento

concuerda con lo observado en otras regiones-

del pais y de Sudamérica(Castafieda y
Barros, 1994)

32 Influencia de ElI NINO sobre la
e ion.

Se conoce con el nombre de El NINO a la
aparicion de corrientes oceanicas célidas en
las costas del Océano Pacifico de América del
Sur, durante el verano del hemisferio sur. Este
fenémeno, que se presenta a intervalos de dos
a siete aflos, se caracteriza porque la
superficie del mar y la atmosfera sobre él,
presentan una condicién anormal durante un
periodo que va de doce a dieciocho meses.

El fenémeno se inicia en el Océano Pacifico
Tropical, cerca de Australia e Indonesia,
donde la temperatura de las aguas
superficiales se eleva unos cuantos grados por
encima de lo normal. Gradualmente este
maximo de temperatura se desplaza hacia el
este y, alrededor de seis' meses después
(aproximadamente en Navidad), alcanza la
costa de América del Sur, en el extremo este
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del Pacifico. El desplazamiento del méaximo
va gcompaflado por un enfriamiento relativo
en el Pacifico Occidental, es decir, cerca de
Asia.

Mientras esto sucede en el océano, en la
atmosfera se produce una alteracion del
configuracién de la presion atmosférica, que
baja en el lado este del Pacifico y sube en el
oeste. A la aparicion y desplazamiento del
méximo de temperatura se le ha nombrado
mds rectentemente “episodio calido” y al sube
-y- baja de la presion, "oscilacion del sur.
Modernamente se nombra al fenémeno ENOS
[ENSO en inglés], acrénimo de El NINO
(EN) y Oscilacion del Sur (OS), denotando
con ello el conjunto de alteraciones en los
configuraciones normales de circulacion del
océano y la atmoésfera. Durante estos
episodios existen una gran variedad de
fenomenos acoplados, los cuales son
detalladamente descriptos por Harrison y
Larkin (1998)

TABLA'1

Neutro La NINA E1 NINO
A6 Afio Afio
1961 1964-65 1963-64
1962 1967-68 1965-66
1966 1970-71 1969-70
1968 1971.72 1972-73
1974 1973-4 1976-77
1977 1975-76 1982-83
1978 198889 1986:87
1979 1995-96 1987-88
1980 199192
1981 1994-95
1983 1997-98
1984
1985
1989
1990
1992
1993
1994

Para caracterizar cuantitativamente este
fenémeno se han definido diferentes indices.
Por ejemplo la agencia Meteoroldgica del
Japon ha definido un indice de acuerdo con
las anomalias registradas en la temperatura
del pacifico (X-X) en la region
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comprendida por los meridianos 4N y 4S y
los paralelos 150 O y 90 O. De acuerdo con
este indice EIl NINO ocurre cuando por 6
meses consecutivos esta anomalia es mayor
que 0.5°C. Ademas estos 6 meses deben
empezar antes de octubre e incluir los meses
de octubre, noviembre y diciembre. Una
definicion similar es aplicada para los afios de
la NINA, los cuales corresponden a anomalias
menores a -0.5°C por 6 meses consecutivos,
Los afios que no cumplen con estas
condiciones se llaman afios neutros. Las
categorias resultantes se muestran en la Tabla
1.

En el presente trabajo se calcularon las
anomalias S correspondientes a los registros
de precipitacion estacional,. Se analiz6 el
comportamiento de estas anomalias en los
afios definidos como NINO y NINA en la
Tabla 1, especialmente en verano ya que esta
es la estacién donde mas lluvias se registran.
Los wvalores de precipitacion fueron
corregidos de forma tal de eliminar Ia
tendencia general notada en la figura 3.

Los resultados obtenidos para los veranos de
los afios definidos como NINO y NINA se
muestran en la figura 5a y b respectivamente.
Los datos mostrados en esta figura
corresponden al mes de diciembre del afio en
que comenzo el fendmeno y a los meses enero
y febrero del afio siguiente. En esta figura se
indican las anomalias correspondientes a cada
localidad y cada afio junto con la anomalia
promedio del total de la regién (promedio).
Analizando la figura 5, se aprecia en
promedio anomalias positivas en los veranos
en los cuales ha habido NINO y anomalias
negativas en los afios de NINAS, en
concordancia con resultados previos.(Tanco y
Bemri, 1996, Ropelewski y Halpert 1987,
Sierra et all 1999). Sin embargo, dada la gran
variabilidad climdtica se observa que en
localidades como Laboulaye las anomalias
han sido positivas en casi todos los ailos de
EL NINO, mientras que, en localidades como
Pilar o V.M. de Rio Seco, existen casi tantos
aflos con anomalfas positiva como negativa.
Un fenémeno similar aunque menos marcado
se observa en los afios con NINAS. En
general los valores de anomalfa mostrados en
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la figura 5 pertenecen al intervalo (-1,1),
mientras que en los aflos neutros se ha
encontrado anomalias de hasta, S =#3,
especialmente entre la década 1977-1987. En
consecuencia, estos resultados muestran que
en la regiéon estudiada resulta muy dificil
predecir el régimen de lluvias teniendo en
cuenta solamente el fendmeno ENSO,
especialmente si se quiere precisar una
localidad.

3. Conclusiones.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo muestran que:

Las temperaturas maximas tienden a
decrecer y la minima a crecer, es decir que la
amplitud térmica diaria se reduce. Este
comportamiento a excepcion de los meses de
julio y agosto se presenta en casi todas las
localidades estudiadas

Las tendencias observadas en el total
mensual de las precipitaciones registradas en
cada localidad en los meses enero, febrero,
abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre
es positiva. En los restantes meses, el efecto
no es tan marcado, notdndose por ¢jemplo en
junio el comportamiento inverso. Los meses
en que la tendencia es positiva son los de
mayor precipitacion, por lo cual la
precipitacion total en todas las localidades, a
excepcion de Pilar se ha incrementado en las
ultimas décadas.

En promedio las anomalias en la
precipitacion en los meses de verano han sido
positivas en los afios en los cuales ha habido
NINO vy negativas en los afios de NINAS. En
cada localidad en particular, sin embargo el
comportamiento observado es muy variado.
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Figura 4 a: Anomalias en la precipitacion oorresponduentesa los veranos de los _ :
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