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Introduccion

El fenémeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)
es una manifestacion natural de la variabilidad del clima,
consecuencia de la interaccién entre el océano y la atmosfera
en el océano Pacifico tropical. Durante la fase calida (fria) o
El Nifio (La Nifa) se produce un aumento (disminucién) de
la temperatura de la superficie del mar, con respecto a los
valores medios climatolégicos, en una extensa area del
Pacifico ecuatorial. Estas variaciones van acompafiadas por
cambios en las presiones atmosféricas y en la intensidad de
los vientos.

El ENOS es una de las principales causas de la
variabilidad interanual del clima en gran parte del mundo
(Kiladis & Diaz, 1989; Trenberth & Caron 2000). El sur de
Sudamérica es una de las regiones mas afectadas por los
ciclos del ENOS, con probados impactos sobre las
precipitaciones (Grimm et al., 2000), las temperaturas
(Rusticucci & Vargas, 2002), el agua edéfica (Spescha et al.,
2004) y los rendimientos de cultivos (Hurtado et al., 2005,
Magrin et al., 2007).

La region del Noroeste Argentino (NOA) se
caracteriza por la heterogeneidad de relieve, biomas y climas.
Por esta razon, y porque existen pocos estudios al respecto,
resulta dificil hacer una generalizacion del impacto del ENOS
sobre esta region. Minetti (2005) sintetizé algunos impactos
del ENOS sobre las precipitaciones en el NOA, distinguiendo
3 subregiones con respuestas diferentes, en los Ilanos del este,
la zona serrana al oeste y la parte norte de la Puna.

El objetivo del presente trabajo es determinar la
respuesta estacional de los distintos indices del ENOS sobre
la precipitacion y la temperatura en el noroeste Argentino.
Palabras clave: ENOS, “El nifio-Oscilaciéon del Sur”,
Noroeste Argentino, precipitacion, temperatura.

Materiales y métodos

Para realizar el presente trabajo, se utilizaron series
de temperatura maxima y minima y precipitacion mensual de
12 estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional y de la
Red Hidroldgica Nacional, cuya ubicacién se presenta en la
Figura 1. Se trabajo con toda la informacion disponible desde
1960 hasta marzo qe 2008.

22° (‘J\b\oumc;’\ e
W P
. AGUAS TASAL
¢ f
9
L\POZ&E.Q.NMIENTO
V\} CAIMANCITO
®
24°-~ = -
\j £ s J RIVADAVIA -
2 7
SALTA /1/
3
) - _,/—
26\ / -
Nrad e
A |
5 ;—”’
SFAMAILLA /
\ 5. DEL ESTERO
p L
28° \“u/‘ﬁ ‘ -
67° 65° 63°

Figura 1. Ubicacion de las estaciones

Con la finalidad de analizar las posibles relaciones
entre el comportamiento de la atmosfera y el fenémeno

ENQOS, se obtuvieron las series del indice de Oscilacion del
Sur (SOI), el indice multivariado del ENOS (MEI), la
temperatura de la superficie del mar (TSM) del océano
Pacifico en la regiéon Nifio-3.4, el indice oceanico del nifio
(ONI), y el indice bivariado BEST, para el periodo 1960-
2005(NOAA, 2008).

Dado que no siempre las teleconexiones del ENOS
se producen en forma instantanea, y para poder conocer el
momento de ocurrencia de cada indice con mayor respuesta,
se calcularon promedios sobre 12, 8, 6 y 3 meses; los mismos
fueron calculados en forma imbricada (ene/dic, feb/ene,
mar/feb, etc.) obteniendo matrices de 12 valores para cada
afio y para cada grupo de promedios realizados.

A partir de estas matrices y con los valores medios
mensuales de temperatura minima y maxima y las
precipitaciones mensuales, se realizaron correlaciones
cruzadas, probando los distintos retrasos en el tiempo (lags).

Resultados y discusion

La sefial del ENOS sobre la precipitacion presenta
una respuesta espacial y temporal heterogénea. Existe una
fuerte relacion entre la precipitacion del trimestre de
primavera (PRI) y los indices del ENOS, indicando un claro
aumento (disminucion) de la misma en afios “El Nifio” (“La
Nifia”). Esta relacion se observd, aunque con distintos
coeficientes de correlacién, en todas las estaciones
analizadas, resultando estadisticamente significativa en La
Quiaca, Jujuy, Salta, Orén, Rivadavia, Pozo Sarmiento y
Famailla (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1. Méximos valores de coeficientes de correlacion
encontrados entre la precipitacion de primavera y los distintos
indices del ENOS. (Los valores en gris oscuro son significativos al
99%, y en gris claro al 90%)

PP PRIMAVERA MEI ONI SOl SST3,4 BEST
La Quiaca 0.38 0.38 -0.44 0.37 043
Jujuy 0.43 045 -041 045 0.44
Salta 0.27 0.34 -0.29 0.30 0.31
Oran 0.41 048 -043 046 0.49
Famailla 0.54 0.56 -0.54 0.58 0.54
Rivadavia 0.48 049 -041 0.44 0.44
Bemejo Poza Sarmiento 0.43 0.51 -0.45 049 0.50
Caimancito 0.19 0.23 -0.26 0.21 0.23
Pilcomayo 0.18 0.15 -0.16 0.14 0.16
Tartagal 0.11 0.16 -0.16 0.16 0.17
Santiago del Estero 0.19 0.16 -0.12 0.13 0.18
Bermejo Aguas Blancas 0.15 0.23 -0.22 0.19 0.23
Cuadro N° 2. [dem anterior para la precipitacion de verano.

PP VERANO MEI ONI SOl SST3,4 BEST
La Quiaca -0.19 -0.26 0.24 -0.27 -0.26
Jujuy -0.20 -0.17 -0.12 -0.22 -0.20
Salta 0.17 -0.16 -0.15 -0.20 -0.19
Oran 0.36 0.34 -0.39 0.33 0.36
Famailla 0.26 0.14 -0.22 0.16 0.19
Rivadavia 0.23 0.26 -0.26 0.25 0.25
Bemejo Poza Sarmiento 0.16 0.15 -0.17 0.18 0.14
Caimancito 0.28 0.25 -0.23 0.24 0.26
Pilcomayo 0.14 0.15 -0.17 0.17 0.18
Tartagal 0.21 0.23 -0.18 0.22 0.22
Santiago del Estero 0.13 0.13 0.10 0.14 -0.10
Bermejo Aguas Blancas 0.14 0.12 -0.11 0.15 0.13
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La sefial del ENOS disminuye rapidamente en
verano (VER), persistiendo con valores significativos
Unicamente en Oran y Rivadavia. En La Quiaca la sefial se
invierte, presentando una tendencia a menores precipitaciones
en afos “El Nifio”. En Salta y Jujuy se observa un
comportamiento similar, pero las correlaciones no llegan a
ser significativas (Cuadro N°2).

En general, la respuesta de la precipitacion a los
distintos indices fue similar, con una leve predominancia a
valores de correlacion mas altos con los indices BEST y ONI.

El fendmeno del ENOS tiene una fuerte respuesta
sobre la temperatura minima del aire, principalmente
durante el invierno. La sefial es consistente y homogénea en
toda la region, siendo algo menor en Tartagal (Cuadro N° 3).
Durante los afos “El Nifo” las temperaturas minimas del
invierno son mas altas, mientras que en los afios “La Nifia”
es mucho mas baja. EI mismo comportamiento se observa
durante el verano (Cuadro N° 4) pero con valores de
correlacion mucho mas bajos, que no alcanzan a ser
significativos en el sur de la region (Famailla y Santiago del
Estero); evidenciando la pérdida de respuesta en esta estacion
del afio. Durante la primavera el comportamiento es similar al
descrito y con valores intermedios entre invierno y verano.

Cuadro N° 3. Méximos valores de coeficientes de correlacion
encontrados entre la temperatura minima de invierno y los distintos
indices del ENOS. (Los valores en gris oscuro son significativos al
99%, y en gris claro al 90%)

T MIN INVIERNO MEI  ONI SOl SST3,4 BEST
La Quiaca 0.60 0.52 -0.51 0.52 0.51
Jujuy 0.46 0.50 -0.45 0.49 047
Salta 046 046 -0.43 044 043
Oréan 0.46 043 -045 042 0.42
Famailla 0.47 0.44 -0.45 045 043
Tartagal 0.34 0.35 -0.30 0.32 0.29
Santiago del Estero 0.50 0.52 -0.47 0.52 0.48

Cuadro N° 4. idem anterior para verano.

T MIN VERANO MEI  ONI SOl SST3,4 BEST
La Quiaca 0.48 0.47 -0.41 0.48 0.46
Jujuy 0.36 0.31 -0.32 0.31 0.32
Salta 0.37 0.34 -035 0.34 0.34
Oran 0.39 0.30 -0.30 0.30 0.27
Famailla 0.24 0.13 -0.24 0.10 0.13
Tartagal 0.32 0.26 -0.30 0.25 0.25
Santiago del Estero 0.21 0.24 -0.19 0.24 0.22

La temperatura maxima del invierno present6 un
comportamiento muy similar a la minima, con valores
inferiores en moédulo en todos los casos; siendo en esta
variable Famailla la localidad con menor respuesta (Cuadro
N° 5). Durante las primaveras la sefial se pierde,
desdibujandose el patron de comportamiento que reaparece
en verano con el signo invertido en casi todas las estaciones
meteoroldgicas estudiadas, a excepcion de La Quiaca
(Cuadro N° 6). Este resultado esta indicando que, en casi toda
la regidn y especialmente en Orén y Tartagal, durante los
afios “El nifio” la temperatura maxima de verano es menor
que durante los afios “La nifia”, donde las temperaturas
méximas son mas elevadas.

Conclusiones

Existe una clara sefial del ENOS sobre la
precipitacion de primavera en el NOA, indicando mayores
(menores) valores durante los afios “El Nifio” (“La Nifia”).
Esta sefial tiende a disminuir en el verano, invirtiéndose en
La Quiaca. La respuesta sobre la temperatura minima se
manifiesta con valores superiores (inferiores) en afios “El
Nifo” (“La Nina”), principalmente en invierno, pero que

persiste durante la primavera y el verano. La temperatura
maxima presenta una sefial similar a la minima en invierno,
pero la relacién se invierte durante el verano.

En consecuencia, los aspectos mas destacables son
que los casos de “El Nifio” tienden a producir en el NOA
inviernos mas calidos, primaveras mas himedas y veranos
con menor amplitud térmica, mientras que cuando ocurre “La

Nina” el efecto es inverso.

Cuadro N° 5. idem anterior para temperatura maxima de invierno.

|T MAX INVIERNO MElI ONI SOl SST34 BEST
La Quiaca 0.40 0.47 -0.55 046 0.50
Hujuy 036 0.44 -0.29 042 037
Salta 0.49 0.55 -0.40 0.54 0.49
Oran 031 040 022 038 0.33
Famailla 0.24 0.31 020 0.28 0.27
Tartagal 0.33 0.43 -0.26 0.40 0.36
Santiago del Estero 0.26 0.34 -0.21 033 0.30

Cuadro N° 6. fdem anterior para temperatura maxima de verano.

T MAX VERANO MEI  ONI SOl SST3,4 BEST
La Quiaca 0.57 0.60 -0.53 0.62 0.59
Jujuy -0.34 -0.30 0.40 -0.30 -0.35
Salta -0.16 -0.14 0.27 -0.15 -0.19
Oran -0.47 -0.43 0.48 -0.43 -0.46
Famailla -0.25 -0.27 0.27 -0.26 -0.25
Tartagal -0.56 -0.47 0.51 -0.45 -0.48
Santiago del Estero -0.35 -0.26 0.35 -0.27 -0.31
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