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RESUMEN: Este trabajo intenta detectar la influencia que la temperatura de los océanos cercanos produce
sobre la temperatura media y la precipitacién estacionales en Argentina. Para ello se compararon patrones
espaciales de variabilidad interanual de temperatura de la superficie del mar (TSM) de las areas cercanas de
los océanos Atlantico y Pacifico, derivados del andlisis de componentes principales (PCA), y las anomalias
de temperatura media y precipitacion estacionales en el pais. Los modos de variabilidad de la TSM
estacional (invierno y verano) se correlacionaron con las series de temperatura media y precipitacién. Los
resultados son dependientes de la regién y de la época del afio y en general la temperatura media mostré
mayor relacién con el comportamiento de la TSM. El segundo patrén de variabilidad interanual de TSM de
verano se asocia con aumento de la temperatura media en gran parte del norte y centro-oeste del pais y
precipitacién aumentada en un area muy limitada del sur del Litoral, siendo el patr6n de verano que presento
mayor relacién con dichas variables. Los patrones de variabilidad interanual de TSM de invierno mas
relacionados con la temperatura media y la precipitacion son el primero y el tercero. El primero esta asociado
con temperaturas calidas en el norte y centro-oeste del pais y con precipitacion disminuida en una pequefia
area del norte de la Patagonia. El tercero se asocia con enfriamiento simultdneo en la mayor parte de la
Patagonia y en el sur de Buenos Aires, y con aumento de la precipitacion en un area acotada en el norte de
Buenos Aires y sur de Santa Fé.

INTRODUCCION

La variabilidad climética interanual tiene un fuerte impacto sobre el sector productivo en Argentina, en
particular sobre el rendimiento de los cultivos en el sector agropecuario (Podesta et al., 1999; Loose et al.,
2010; Fernandez Long et al., 2011; Miiller et al., 2015) y en el sector vitivinicola (Agosta et al., 2012),
siendo la precipitacién una de las variables con mayor preponderancia sobre estos efectos, junto con los

extremos de temperatura.

La temperatura media puede tener gran impacto sobre el sector energético, debido a que afecta directamente

el consumo de gas natural (Gil et al., 2005).
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La relacién entre precipitacion en Argentina y la temperatura de superficie del mar (TSM) ha sido
ampliamente estudiada con respecto a el ENSO (Ropelewski y Halpert, 1987; Grimm et al., 2000;
Gonzélez, 2013). Barros y Silvestri (2002) relacionaron la variabilidad entre afios de eventos ENSO con la
TSM de la parte subtropical del Pacifico sur-central y Vera et al. (2004) con la actividad de la zona de
convergencia del Pacifico Sur. En este trabajo se busca establecer una relacién entre la variabilidad de la

precipitacion estacional y la TSM mads cercana a las costas de nuestra regién.

Por otro lado, se han encontrado relaciones entre la ocurrencia de eventos frios y calidos, definidos a partir
de anomalias de las temperaturas maxima y minima diarias, con el enfriamiento y calentamiento de los
océanos Pacifico Sur y Atlantico Sur (Rusticucci et al., 2003; Barrucand et al., 2008). Es posible que una

relacién asi se establezca también con la temperatura media, lo cual se estudiara en el presente trabajo.

DATOS UTILIZADOS

La region estudiada estd comprendida entre 20 y 60° S y entre 30 y 90° O, para limitar el andlisis a los

océanos cercanos a las costas del sur de Sudamérica, y por lo tanto, a la Argentina .

Los datos de TSM provienen del reandlisis ERA-Interim del European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF), descripto por Dee et al. (2011). Se obtuvieron en la forma de medias mensuales con
una resolucién de 0.75°. Con estos datos se calcularon medias estacionales de verano e invierno para el
periodo 1980-2015.

Los datos de precipitacion y temperatura media fueron provistos por el Servicio Meteorolégico Nacional.
Corresponden a precipitaciéon acumulada mensual y temperatura media mensual medidas en estaciones

meteoroldgicas de superficie: 61 para precipitacion y 67 para temperatura media, de las cuales coinciden 53.

Con los datos mensuales de precipitacién se calcul6 la precipitaciéon acumulada estacional para cada afio y
con los de temperatura media fueron calculadas medias estacionales, para los periodos 1980-2015 en el caso

del verano (diciembre, enero y febrero) y 1980-2014 para el invierno (junio, julio y agosto).

METODOLOGIA Y RESULTADOS

La técnica de analisis de componentes principales (PCA) en modo T (Preisendorfer, 1988) se aplic6 sobre
campos de anomalias de TSM estacionales, de invierno y de verano. Las componentes principales (PC)

obtenidas son campos espaciales de anomalias de TSM, que conforman patrones de variabilidad interanual.
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Se correlacionaron las columnas de la matriz de carga de los factores (PCL: PC loading) con las series de
temperatura media y precipitacion estacionales, tanto de verano como de invierno, para obtener la relacién
entre los modos de variabilidad interanual de TSM derivados de la técnica de PCA y el comportamiento de

estas variables.

Los valores de correlaciéon de estaciones meteorologicas fueron interpolados y extrapolados al resto de

Argentina, excepto Tierra del Fuego por falta de datos en toda la isla.

Patrones de variabilidad de TSM de verano y correlaciones con precipitacion y temperatura media

Las tres primeras PC de verano logran explicar més del 50% de la varianza. Correspondiendo casi un 23% a

la primera PC, casi un 20% a la segunda y algo mas del 11% a la tercera (Oliveri et al., 2017).

El primer patrén de variabilidad de TSM estival (Fig.1a) consiste en un dipolo con niticleo calido sobre el
centro del Atlantico y nucleo frio sobre el Pacifico a la altura de la Patagonia sur. La relacion de este patron

(el opuesto) con la temperatura y precipitaciéon es muy escasa.

El segundo patrén (Fig.1b) es un dipolo con nicleo calido sobre el océano Atlantico desde sur de Brasil a
las costas bonaerense y uruguaya, y nucleo frio al sur de éste, y en el Pacifico se observa un niicleo de
anomalias cdlidas. Para este patron (el opuesto) se observa la relacién mas importante con la temperatura
media de verano, viéndose aumentada (disminuida) sobre una extensa area en el centro-oeste y norte del pais
(Fig.2a). La precipitacién es mayor (menor) a la normal en un 4rea muy acotada en el sur del Litoral
(Fig.2b).

El tercer patron muestra maximos calidos sobre el Pacifico en la costa norte de Chile y sobre el Atlantico en
las costas de Buenos Aires y norte Patagénico y un centro frio sobre el Pacifico, algo alejado de las costas
del centro de Chile (Fig.1c). El Atlantico presenta anomalias frias fuera del nicleo célido. Este patrén (el
opuesto) se relaciona con anomalias positivas (negativas) de temperatura media sélo sobre la provincia de
Misiones y con la precipitacién las correlaciones con la PCL correspondiente s6lo fueron significativas en

estaciones meteoroldgicas aisladas.
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Figura 1.- Patrones de variabilidad de TSM de verano: primera (a), segunda (b) y tercera (c) componentes principales.
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Figura 2.- Campo de correlacién entre la segunda PCL de verano y temperatura media simultanea (a). Los colores mas

oscuros indican significancia con 95% de confianza. Idem para la precipitacion (b).

Patrones de variabilidad de TSM de invierno y correlaciones con precipitacion y temperatura

media

Las tres primeras componentes principales (PC) de invierno explican mas del 50% de la varianza. Casi el

29% corresponde a la primera PC cerca de 13% a la segunda y algo menos del 10% a la tercera

El primer patrén de variabilidad de TSM de invierno (Fig.3a) muestra maximos de variabilidad sobre el
Atlantico, con el principal centro calido extendiéndose hacia el NE desde la Patagonia hacia el sur de Brasil,
al oeste de este tltimo un centro frio que se extiende hacia la Patagonia, y sobre la costa de Buenos Aires un
nicleo calido al norte y otro frio al sur. Al sur de 50°S se observa enfriamiento del Atlantico y la costa del
Pacifico presenta anomalias levemente frias. Este patron (el patron opuesto) se relaciona con temperatura
media en el norte y centro-oeste del pais por encima (debajo) de lo normal (Fig. 4a), y con disminucién

(aumento) de la precipitacion en una pequefia area del norte patagénico (Fig. 4b).

El segundo patrén esta dado por calentamiento en el Pacifico, con maximo al norte, y un centro frio sobre el
Atlantico, a la altura del norte patagonico. Sobre el océano al sur de la Patagonia se presentan otros ntcleos
frios (Fig.3b). Las correlaciones de la PCL correspondiente con las series de temperatura media y

precipitacion se dieron significativamente sélo en estaciones meteoroldgicas aisladas.
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Figura 3.- Patrones de variabilidad de TSM de invierno: primera (a), segunda (b) y tercera (c) componentes principales.
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El tercer patron de variabilidad de TSM de invierno (Fig.3c) presenta un centro frio sobre la costa

bonaerense y uno célido al este del mismo que se extiende hasta el sur de Brasil. Al este de estos centros

principales, el océano es calido al norte y mayormente frio al sur. La costa pacifica presenta anomalias leves.

Este patron (el patrén opuesto) se asocia a temperatura medias por debajo (encima) de lo normal en la mayor

parte de la Patagonia y en el sur de Buenos Aires (Fig.5a) y precipitacién aumentada (disminuida) en el

norte de Buenos Aires y sur de Santa Fé, sobre un area poco extensa (Fig.5b).
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Figura 4.- Campo de correlacion entre la primera PCL de invierno y temperatura media simultanea (a). Los colores mas

oscuros indican significancia con 95% de confianza. Idem para la precipitacién (b).
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Figura 5.- Campo de correlacion entre la tercera PCL de invierno y temperatura media simultanea (a). Los colores mas

oscuros indican significancia con 95% de confianza. Idem para la precipitacién (b).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo sugieren que de entre los mdltiples factores que determinan las anomalias de
temperatura media y precipitacion estacionales, la TSM de los océanos cercanos es uno de ellos, siendo
mayor la relacién con la temperatura media. Las correlaciones con la precipitacién son poco significativas

estadisticamente.

Es entonces necesario seguir avanzando en el estudio de estas relaciones, incluyendo correlaciones
desfasadas para poder evaluar la posible predictibilidad de estas variables y asi mejorar los prondsticos

estadisticos de las mismas.
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