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Las ideas principale:

» Eltiempo estd dado por variables meteorologicas que determinan una ciudad o

unaregion particular

hablamos de clima.

.Cuando el andlisis se realiza dur ante un periodo prolongado

» El prénostico puede ser de tiempo o estacional, la gran diferencia que existe
entre ellos es la anticipacién que nosostros le exigimos a cada uno.
» Pararealizar un prondstico se necesita conocer donde estamos par ados, conocer

el sistema Tierra - Atmosfera y medirlo.
 Hay que conocer las ley es fisicas que gobiernan los procesos atmosféricos

y evaluar como esos procesos modi! can el estado de la atmésfera desde su
condicion actual hasta el futuro que queremos pronosticar.
» Para realizar el Pronostico es necesario informacion div ersa, conociendo la

superlcie y las distintas capas de la altura.
» Los Prondsticos Numéricos permiten analizar los distintos procesos atmosféricos
a través de ecuaciones matematicas.

» Los pronosticos climaticos o estacionales se dan en términos probabilisticos, se
corren atr avés de modelos globales computacionalmente importantes.

» Si existe una anomalia intensa de las aguas f rias sobre la costa peruana y
mas calidas de lo normal cerca de Oceania estamos en presencia del ev ento La
Nifa.

« Estamos analizando cuales son las temper aturas maximas muy calidas o muy
frias y cuéles las minimas muy célidas o muy frias.

* Paraanalizar la variabilidad tempor al se necesitan series largas, datos con! ables
y que no falte informacidn, a su vez una buena cantidad de estaciones para
hacer un estudio regional.

» Lacantidad de dias de lluvia dependera de la estacion en que estemos par ados.
Esto es para v er que el aumento que se puede producir no es lineal sin 0 que

presenta una fuerte variabilidad temporal, segun las estaciones.

Acerca del Disertante

Es Docente del Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos e investigadora de la misme bnenela
de Meteorologia Aplicada. También Doctora de la misma casa de 2865.eStuiesisiBsroehbrexibio el p ' la
Fundacion Ciencias Exactas y Naturales a la mejor tesis del departamento de Ciencias de la Atmoésfera Jas en el |
En la actualidad, dirige varios proyectos de investigacion nacionales, en la Universidaid dzeBoengsTAo :cretaria
de la Nacion, ademas de internacionales, como el Proyecto CLARIS de la ComunidaerEloepdEnmBs i Ivestigaci
esta orientada al estudio de los eventos extremos de precipitacion diaria, su variabilidad espapakiote y el analis

especialmente en el sector agropecuario.
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“Los extremos
del tiempo nos
impulsan a sufrir
fuertes lluvias o
grandes sequias
afectando a todos
los sistemas
productivos de la
sociedad”.

“El tiempo y
el clima son
fendmenos
gue queremos
pronosticar,
predecir y conocer
Su impacto”.

“Climaticamente
hablando es
necesario
simplilcar la
informacion,
para ello existen
clasilcaciones
basadas en la
temperatura y las
precipitaciones”.

Sintesis Ejecutiva

El tema del que hablaré ser& el climay los cultiv
sefiales para la produccidn agropecuaria Argentina.

0s, la v ariabilidad climatica y sus

En primer lugar ha y que saber donde estamos parad os. El sistema es complejo
por un lado tenemos una atmoésfer a que nos rodea, y cuando el sol lleg aala
super! cie de la tierr a tiene distintos factores qu e salv ar (montafias, v alles, rios,
oceanos) y asuv ez, latierr a emite r adiacion, encontrandose con elementos en

la atmésfer a formando lluvias, nubes, nieve etc. Esto brevemente par  a saber que
estamos inmersos en un sistema un tanto complicado.

En enero existen dos sistemas de alta p resién que en Julio se desplazan por
efectos astronémicosyasuv ez en el Hemisferio Sur tenemos un sis tema de baja
presion, que no se evidencia en el mes de Julio . Otra componente importante esel
océano, en z onas ecuatoriales existen temp eraturas mas calidas y hacia los polos
temperaturas mas frias. Es un sistema complejo.

Nuestro pais en este sistema presenta v alores de temper atura, por ejemplo en
2006, desde 28a10gr  ados en enero que disminuyen consider ablemente enjulio
al igual que las precipitaciones men suales, siempre hablando en términos de un
afio/meses en particular . Pero climaticamente hablan  do, necesitamos simpli! car
esta informacion, par  a lo cual existen cl asi! caciones climaticas basadas -una de
ellas -en la T emperatura vy las Precipitaciones. De esta manera, sabemos que

en Argentina, basicamente en la region de la Pampa Humeda, tenemos cl ima
templado, hdamedo, con in viernos moderados y que esta humedad disminuy e
hacia el Oeste y hacia el Sur.

En términos climéticos sin embargo , esto no es cierto en el dia a dia, por lo tant 0
es importante diferenciar dos conceptos importantes: el tiempo y el clima.

El tiempo es lo que nos permite disfrutar de
nos impulsan a sufrir fuertes lluvias, afect

la sociedad. Con las sequias por ejemplo , se v en afectados todos los sectores de

la poblacién. El tiempo entonces esta d ado por las condiciones que det  erminan
una ciudad o regién en particular , dadas por la temper atura, el viento , distintas
var iables meteoroldgicas.

Cuando este andlisis se realiza dur ante un periodo prolongado, en afios, estamos
hablando de Clima. Frente a estos dos conceptos, queremos pronosticarlos ,
predecirlos y conocer su impacto.

un hemoso dia, pero sus extremos
ando todos los sistemas productivos de

Sobre el Prénostico |, ha y que tener muy claro de cual de ellos estamos habland o, si
del tiempo o del estacional. Ambos son casi lo mis mo, en la medida en que dan un
prondstico , entendido como el informe de las condiciones meteroldgicas previst as
para areas determinadas. P ero ha y que tener muy presente la gr an diferencia
que existe entre ellos, esto es la an ticipacion que nosostros le exigimos a este
prondstico.

Los Prondsticos se basan en identil car un determinado s istema y v er como
evoluciona el mismo . No es lo mismo ver su ev  olucién en un periodo corto (una
semana) que durante una estacion o durante diferentes meses.

¢ Como se realiza un Prondstico? Principalmente se nec esita conocer donde estamos
parados, conocer el sistema Tierr a- Atmosfera, para lo cual hay que medirlo
Conocer las leyes fisicas que gobiernan estos procesos atmosféricos y ev aluar
como esos procesos modi!  caran el estado de la atmésfer  a desde su condic i6n
actual hasta el futuro que queremos pronosticar.
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Es div ersa la informacién que necesitamos par a realizar el pronéstico , conociendo

la super! cie y las distintas capas de la altur a, todo esto requiere un sistema de

informacién costosa (por ejemplo bo yas, barcos, que den informacién de océanos) “ , .-

todo esto se necesita tener en una hora ! ja para conocer exactamente cémo Los pronosticos se
es nuestro sistema a una hora determinada. A partir de ahi se “p lotea” toda la  basan enidenti! car
informacién en super!  cie como en alturay con a  yuda de imagenes, de satélite o un determinado

de radar, el Meteorélogo dara un prondéstico lo mas certero posible. sistema y Ver como
Gracias a los a van ces computacionales disponemos de prondsticos numér icos, lo evoluciona”
gue necesitamos hacer es llevar la informacién de puntos de estaci 6n a puntos
de grillas para poder interpretarlas en una computadora. Estos pronésticos
necesitan poder analizar distintos procesos atmosféricos a tr avé s de ecuaciones
matematicas. Por un lado tenemos Modelos de Circulacién Gener al, que tr atan de
describir toda “mi” atomosfera y por otro lado modelos regional es, que tienen un
grillado mas pequefio que los modelos globales.Estos modelos regionales no son
una caja aisalada del entorno  , muy por el contrario necesitan saber qué le pasa a
la atmosfer aen ese momentoy como va a afectar el domini o particular delmod  elo
regional.

“Con el analisis
Los modelos de prondstico nos van a a yudar para pronosticar el tiempo en una de la informacioén
Idetermlnada region o C|u_dafj. Con el andlisis de [a |_nformaC|9n_ meteorologlca,mas meteorolégica
a ayuda de las distintas imagenes y de los prondsticos numéricos, el Meteorélogo .
podra dar un prondstico claro de la situacion en esa localidad. En este caso estamos mas la ayuda
hablando de pronésticos del tiempo. de las distintas

imagenes de

Cuando hablamos de los prondsticos climaticos o estacionales, tanto el entorno (7

como los procesos que interactian son basicamente los mismos, lo que ha y que satelite o ra,da_r y
tener en cuenta al querer pronosticar mas alla de una semana, son los fenémenos o de los pronosticos
los efectos que perdur  an en la atmdsfera més alla de una semana. Ejemplos de los numéricos, el
procesos que ha y que in volucrar son los efectos de aerosoles o las teleconexion es Meteorélogo

entre variables remotas con la zona que quiero analizar. z
podra dar un

Los prénosticos climaticos o estacionales se dan en términos probabilisticos, pronéstico claro de
se corren a tr avés de modelos globales computacionalmente importantes, la situacién en una
demandando gran cantidad de horas de computacién. Son los q ue se llaman localidad”

Modelos Numéricos Globales AcopladosA  tmdsfera Oceano:Noesquepor unladose
trabaja la atmésfera y por el otro el océano sino que se necesita la interaccion.

Debemos preguntarnos cuales son las fuentes de predictibi Idiad y qué queremos

predecir . Gener almente queremos predecirev  entos extremos y no las condiciones

medias. P ara comenzar con el primer interrogante, ha y que v er donde estamos

inmersos. Sera la atmésfera misma la que nos guie para saber cuales son las

fuentes de predictibilidad. La atmdésfer asemuev esegunseav erano o invierno. Si “Debemos
vem os en detalle por ejemplo en enero ha y posibilidades de tener "  uj os cargados preguntarnos
de humedad que penetran en el hemisferio sur y en nuest ro pais, esto se llama 2

Corriente en chorro en capas bajas, que suele ocurrir dur ante la prima veray el cuales son las
ver ano, Y si bien no siempre esta presente, aportarda humedad y las temper aturas fuentes de
maximasy minimassev  eran afectadas. Esta Corriente es de vientos fuertes a un a predictibildiad y

altura de 1500 mts. qué queremos
En el Noreste, en Octubre cuando hay corriente en chorro en capas bajas, ha y predecir”.
una probabilidad - ma  yor al 35 %- de tener temper aturas maximas extremas, ira

cambiado la probabilidad y la zona afectada segin sea el mes del afio.

En condicionmes de no corriente en Chaco por ejemplo , que la masa de aire

se desvia hacia arriba de nuestro pais , la probabilidad de tener temper aturas

maximas extremas es relativamente baja (por debajo del 10%).

Hasta aqui lo que es atmosfera, pero el océano tiene su propia d inamica. Una
de las fuentes de ma yor variabilidad inter anual es el Nifio Oscilacion Sur . En
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“Para pronosticar
mas alla de una
semana hay que
tener en cuenta
los fenbmenos
o efectos que
perduran en la
atmosfera mas alla
de una semana”.

“Hay que ver
donde estamos
inmersos. La
atmosfera misma
nos guiara para
saber cuales son
las fuentes de
predictibilidad”.

“El océano
tiene su propia
dinamica. Una

de las fuentes de
mayor variabilidad
interanual es el
Nifio Oscilacion
Sur”.

condiciones normales existen anomalias

la costa, generandose fuertes precipitaciones
patrén se invierte, comienzan a aumentar las
americano, cesan los vientos alici o0s y las tormentas con
hacia nuestro contienete.

de te mperatura lejos de la zona de
y e n condiciones “el Nifio” este
temperaturas  cerca del continente

vectivas se desplazan

Si hay una anomalia mas intensa de las ag uas frias sobre costa peruana y mas
calidas de lo normal cerca de Oceania estamos en presencia del ev  ento La Nifia.
Para relacionarlo hay que conocerlo y poder med irlo, se necesitan indices, que
nos v an a demostr ar como esta el océano en determinado momento . Uno de esos
indices da las cuatro condiciones del Nifio “débiles” y “moder  ados” en relacion a
la situacion actual.

Comparando Nifios mas fuertes, hubo algun
nuestra memoria, todos fueron Nifios, pero | as curvas a lo largo de los distintos
meses fueron distintas, siempre estamos analizan do el mismo indice, por lo tanto
el océano para un Nifio determinado para los distintos meses no se encuentr a
siempre en las mismas condiciones.

0s -1982/1986/1987- que est an en

Si podemos monitorear la ev  oluciéon de uno de esos Nifios en las temper aturas
de la super! cie del mar , en el caso del N ifilo 1982/83, que fue el primero que
produjo impactos fuertes, v emos como se modi!  ca y c omo empiezan a calentar  se
las temper aturas del océano y en determinado momento llegan a las costas de
Ameérica.

Despues tuvimos La Nifia, hubo temper
las costas peruanas. El Nifio y la Nifia durante el 82/83/84 fueron ev
que nos imapctaron fuertemente.

No todos los Nifios son iguales,compar
en un determinado momentoOse encuentr
regiones.

La variacion de temper atura de los océanos impacta de man  era distinta a las
distintas v ariables que queremos relacionar  .;Cual es el impacto de este fendmeno

del Nifio Oscilacion Sur en Argentina? En relacion al as precipitaciones mensual  es,
los 3 Nifios mas fuertes (82/86/87) gener aron desvios de precipitaciones: El nifio
82/83 solamente presentd precipitacion es andmalas fuertes restringido al area

del Noreste argentino , sin embargo es del que méas nos acordamos, a partir de él
comenzamos a mirarlo.

El Nifio 86/87 presentd en toda la reg
bastante importantes y el Nifio 97/98 en
anomalias intensas.

aturas andémalas fuertes -negativ. as- sobre
entos seguidos,

ando dos, se puede v er cémo la atmésfer a
a con diferente temper  atura endistint as

ibn pampeana precipitaciones an 6malas
té rminos de precipitacion, no presenté

Climaticamente hablando: ¢Cudl es la p
arriba de lo normal en los determinados ev entos? Analizando dur ante distintos
meses los eventos La Nifia y el Nifio , distinguimos el imapcto de La Nifia en la
precipitaciones de la P ampa himeda, presentando un efecto mas regional. La
heterogeneridad es ma  yor al hablar del Nifio donde por ejemplo pueden con vivir
altas probabilidades en el mes de enero, con lluvias por encima de lo normal

Lo que les quiero mostrar es la gran div ersidad existente en espacio y en
tiempo, al querer v er la relacion del Nifio con las preciptac iones en determinadas
localidades.

robabilidad de tener precipitaciones por

Dado que el ev ento el Nifio no expli ca todo lo que pasa climaticamente, existen
otras fuentes de predictabilidad. Desde hace v arios afos se esta mirando a la
temperatura de la super! cie del mar en el océano atlantico . Castagneda y Barros
a través de un estudio , dividieron la Argentina en 4 regiones,analizan do las
correlaciones entre la precipitacion para cada una de las regiones y t odos los
océanos. En conclusion v emos que par a cada una de las regiones, en cada época

del afio v a a existirunaz ona del A tlantico que estara bastante relacionada con lo

que queremos analizar.
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Otra variable de interés son las temper aturas maximas y minimas, que de
por si son variables extremas, tenemos temper aturas maximas muy calidas y
temperaturas minimas muy minimas. Estamos analizando eso, cuales son las
temperaturas maximas muy calidas o muy frias y cuales las mi nimas, también
muy célidas o muy frias. Se realizaron estudios analizando 3 “cajitas” del océano

Atlantico y la relacion de las mismas con estas v ariables de temper atura. Las
correlaciones para cada cajita para temper aturas minimas célidas en distintas
estaciones, demostré que con temper aturas calientes en el océano P aci! co hay

correlaciones importantes en toda la region. Este estudio permite dar una id eade
prondstico, viendo las correlaciones de temperaturas.
Otro punto es la variabilidad temporal, par a analizarla se necesitan series largas,

datoscon! ablesyqnofalteinforamcién,asuv ez unabuena cantidad de estacion es
para hacer un estudio regional. P ara ello, se analizan las temper aturas minimas
para ver como es el coe! ciente de correlacion lineal, se vé que las temper aturas
minimas en v erano aumentan en todo el pais, las temper aturas maximas por
su parte, estan disminuy  endo, pero en in vierno la coherencia regional no es tan
grande como durante el verano. En invierno coexisten temperaturas variables.

Sobre las precipitaciones, sabemos que la barrera para el v erano se corrié hacia
el Oeste, desplazandose la hisoieta de 250 mm. Se andliza la cantidad de dias de

lluvia o la cantidad de dias de lluvia extrema. En términos anuales v €mos como
aumenté en el periodo mas reciente menos del 10 % de la cantidad de dias de
lluvia en la regién, aunque en la Mesopotamia hay nucleos de - 25%.

Paralas cuatro estaciones en algunas regiones ha ydisminuciondelpor centaje, pero
lo masinteresante esv  erque pasaenin vierno, donde la cantidad de dias de lluvia

en el ultimo periodo disminuyd. Analizando esto en relacion a | a cantidad de dias
de lluvias extrema, v emos que aumenta el gr  adiente, aumentan las diferencias,

el caso del invierno es sobresaliente ya que pasamos de probabi lidades de 55%
con un fuerte gradiente a una region amplia de menos del 10% en | a cantidad de
dias de lluvias extremas.

En prima ver ay otofio hay aumentos de la cantidad de dias de llu vias. Entonces, la
cantidad de dias de lluvia dependera de la estacion en que estemos par ados. Esto
es para v er que el aumento que se puede producir no es lineal sino que presenta
una fuerte variabilidad tempor al, segun las estaciones. Se analiza la c antidad de
los dias de lluvia por afio en las distintas estaciones o la cantidad de dias de lluvia

extrema.

La variabilidad climatica es un factor determinante en el ren dimiento de los
cultivos y su relacién entre los factores climaticos y el culti VO Se nos presentara
a partir de los campos atmosféricos. Poder determinar cuales son estos campos,

identi! carlos, analizar su frecuencia permitird realizar un d iagnéstico y utilizar
€s0s patrones para un pronostico.

Vem os un estudio que se hiz o sobre el cultiv o de soja, atr avés de un patrén de
anomalias de alturas geo-potenciales, lo que permite v er, es que estos patrones,
en una determinada regién por ejemplo, fa vor ece los dias secos.El Meterélogo
vé este patrén en un dia particular, sabe que ha y alta probabilidad de que en la
regién ha ya dias secos. Si este patrén ocurre en época de cosecha es beni! cioso
para la soja. Desde la circulacion atmosférica, permite v er como afecta v ariables
en superlcie.

Este estudio con distintas variables se preocup6 por detectar y sintetizar cuales
eran las variables que mas podian afectar el rendimiento de la soja en di stintas
localidades, fueron analizadas, procediendo estadisticamente. En este caso
particular , las variables que intervinieron en un 63 % son las temperaturas
maximas de enero y diciembre, esto explicalav ariabilidad inter anualy los minimos

y maximos en lama yor ia de los casos.

“El océano para un
Nifio determinado
en distintos
meses no se
encuentra siempre
en las mismas
condiciones”.

“El Nifio y la Nifia
durante el * 82,
‘83 y ‘84 fueron
eventos seguidos,
gue impactaron
fuertemente”.

“La variabilidad
climatica es
un factor
determinante en
el rendimiento de
los cultivos y su
relacion entre los
factores climaticos
y el cultivo se nos
presentara a partir
de los campos
atmosféricos”.



