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Las ideas principales

El tiempo está dado por  variables meteorológicas que determinan una ciudad o  
una región particular . Cuando el análisis se realiza  dur ante un período prolongado 
hablamos de clima. 
El prónostico puede ser de tiempo o estacional, la gran diferencia que existe 
entre ellos es la anticipación que nosostros le exigimos a cada uno.
Para realizar un pronóstico se necesita conocer donde estamos par ados, conocer 
el sistema Tierra - Atmosfera y medirlo.
Hay que conocer las ley es físicas que gobiernan los procesos atmosféricos 
y evaluar como esos procesos modi!  ca n el estado de la atmósfera desde su 
condición actual hasta el futuro que queremos pronosticar.
Para realizar el Pronóstico es necesario información div ersa, conociendo la 
super! cie y las distintas capas de la altura. 
Los Pronósticos Numéricos permiten analizar los distintos procesos atmosféricos 
a través de ecuaciones matemáticas. 
Los prónosticos climáticos o estacionales se dan en términos probabilisticos, se 
corren a tr avé s de modelos globales computacionalmente importantes.
Si existe una anomalia intensa de las aguas f rías sobre la costa peruana y 
más calidas de lo normal cerca de Oceanía estamos en presencia del ev ento La 
Niña. 
Estamos analizando cuáles son las temper aturas máximas muy calidas o muy 
frías y cuáles las mínimas muy cálidas o muy frías.
Para analizar la variabilidad tempor al se necesitan series largas, datos con!  ab les 
y que no falte información, a su vez una buena cantidad de estaciones para 
hacer un estudio regional. 
La cantidad de días de lluvia dependerá de la estación en que estemos par ados. 
Esto es para v er que el aumento que se puede producir no es lineal sin o que 
presenta una fuerte variabilidad temporal, según las estaciones.
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“Los extremos 
del tiempo nos 

impulsan a sufrir 
fuertes lluvias o 
grandes sequías 

afectando a todos 
los sistemas 

productivos de la 
sociedad”.

“El tiempo y 
el clima son 
fenómenos 

que queremos 
pronosticar, 

predecir y conocer 
su impacto”.

“Climáticamente 
hablando es 

necesario 
simpli! car la 
información, 

para ello existen 
clasi! caciones 
basadas en la 

temperatura y las 
precipitaciones”.

El tema del que hablaré será el clima y los cultiv os, la v ariabilidad climática y sus 
señales para la producción agropecuaria Argentina.

En primer lugar ha y que saber donde estamos  pa rad os. El sistema es complejo , 
por un lado tenemos una atmósfer a que nos rodea, y cuando el sol lleg a a la 
super! cie de la tierr a tiene distintos factores qu e salv ar (montañas, v alles, rÍos, 
oceanos) y a su v ez, la tierr a emite r adiación, encontrándose con elementos en 
la atmósfer 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 resión que en Julio se desplazan por 
efectos astronómicos y a su v ez en el Hemisferio Sur tenemos un sis tema de baja 
presión, que no se evidencia en el mes de Julio . Otra componente importante es el 
océano , en z onas ecuatoriales existen temp eraturas más calidas y hacia los polos 
temperaturas más frías. Es un sistema complejo.

Nuestro país en este sistema presenta v alores de temper atura, por ejemplo en 
2006,  desde 28 a 10 gr ados en enero que disminuyen consider ablemente en julio , 
al igual que las precipitaciones men suales, siempre hablando en términos de un 
año/meses en particular . Pero climáticamente hablan do, necesitamos simpli!  ca r 
esta información, par a lo cual existen cl asi! caciones climáticas basadas -una de 
ellas -en la T emperatura y las Precipitaciones. De esta manera, sabemos que 
en Argentina, basicamente en la región de la Pampa Humeda, tenemos cl ima 
templado, húmedo, con in viernos moderados y que esta humedad disminuy e 
hacia el Oeste y hacia el Sur.

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

El tiempo es lo que nos permite disfrutar de un hemoso dia, pero sus extremos 
nos impulsan a sufrir fuertes lluvias, afect ando todos los sistemas productivos de 
la sociedad. Con las sequías por ejemplo , se v en afectados todos los sectores de 
la población. El tiempo entonces está d ado por las condiciones que det erminan 
una ciudad o región en particular , dadas por la temper atura, el viento , distintas  
var iables meteorológicas.
Cuando este análisis se realiza dur ante un período prolongado, en años, estamos 
hablando de Clima. Frente a estos dos conceptos, queremos pronosticarlos , 
predecirlos y conocer su impacto.

Sobre el Prónostico , ha y que tener muy claro de cuál de ellos estamos habland o, si 
del tiempo o del estacional. Ambos son casi lo mis mo, en la medida en que dan un 
pronóstico , entendido como el informe de las condiciones meterológicas previst as 
para áreas determinadas. P ero ha y que tener muy presente la gr an diferencia 
que existe entre ellos, esto es la an ticipación que nosostros le exigimos a este 
pronóstico.
Los Pronósticos se basan en identi!  ca r un determinado s istema y v er como 
evoluciona el mismo . No es lo mismo ver su ev olución en un período corto (una 
semana) que durante una estación o durante diferentes meses.

¿Cómo se realiza un Pronóstico? Principalmente se nec esita conocer donde estamos 
parados, conocer el sistema Tierr a- A tmósfera, para lo cual hay que medirlo .
Conocer las leyes físicas que gobiernan estos procesos atmosféricos y ev aluar 
como esos procesos modi!  ca rán el estado de la atmósfer a desde su condic ión 
actual hasta el futuro que queremos pronosticar.

Síntesis Ejecutiva
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“Los pronósticos se 
basan en identi!  ca r 

un determinado 
sistema y ver como 

evoluciona”

“Con el análisis 
de la información 

meteorológica 
más la ayuda 

de las distintas 
imágenes de 

satélite o radar y 
de los pronósticos 

numéricos, el 
Meteorólogo 
podrá dar un 

pronóstico claro de 
la situación en una 

localidad”. 

“Debemos 
preguntarnos 
cuáles son las 

fuentes de 
predictibildiad y 
qué queremos 

predecir”.
 

Es div ersa la información que necesitamos par a realizar el pronóstico , conociendo 
la super!  ci e y las distintas capas de la altur a, todo esto requiere un sistema de 
información costosa (por ejemplo bo yas , barcos, que den información de océanos) 
todo esto se necesita tener en una hora !  ja  pa ra conocer exactamente cómo 
es nuestro sistema a una hora determinada. A partir de ahi  se “p lotea” toda la 
información en super!  ci e como en altura y con a yuda de imágenes, de satélite o 
de radar, el Meteorólogo dará un pronóstico lo más certero posible.

Gracias a los a van ces computacionales disponemos de pronósticos numér icos, lo 
que necesitamos hacer es llevar la información de puntos de estaci ón a puntos 
de grillas para poder interpretarlas en una computadora. Estos pronósticos 
necesitan poder analizar distintos procesos atmosféricos a tr avé s de ecuaciones 
matemáticas. Por un lado tenemos Modelos de Circulación Gener al, que tr atan de 
describir toda “mi” atomosfera y por otro lado modelos regional es, que tienen un 
grillado más pequeño que los modelos globales.Estos modelos regionales  no  so n 
una caja aisalada del entorno , muy por el contrario necesitan saber qué le pasa a 
la atmósfer a en ese momento y como va a afectar el domini o particular del mod elo 
regional. 

Los modelos de pronóstico nos van a a yudar para pronosticar el tiempo en una 
determinada región o ciudad. Con el análisis de la información meteorológica más 
la ayuda de las distintas imágenes y de los pronósticos numéricos, el Meteorólogo 
podrá dar un pronóstico claro de la situación en esa localidad. En este caso estamos 
hablando de pronósticos del tiempo.

Cuando hablamos de los pronósticos climáticos o estacionales, tanto el  en torno 
como los procesos que interactúan son basicamente los mismos, lo que ha y que 
tener en cuenta al querer pronosticar más alla de una semana, son los fenómenos o 
los efectos que perdur an en la atmósfera más allá de una semana. Ejemplos de los 
procesos que ha y que in vol ucrar  so n los efectos de aerosoles o las teleconexion es 
entre variables remotas con la zona que quiero analizar.

Los prónosticos climáticos o estacionales se dan en términos probabilisticos, 
se corren a tr avé s de modelos globales computacionalmente importantes, 
demandando gran cantidad de horas de computación. Son los q ue se  llaman 
Modelos Numéricos Globales Acoplados A tmósfera Oceano: No es que por un lado se 
trabaja la atmósfera y por el otro el océano sino que se necesita la interacción.

Debemos preguntarnos cuáles son las fuentes de predictibi ldiad y qué queremos 
predecir . Gener almente queremos predecir ev entos extremos y no las condiciones 
medias. P ara comenzar con el primer interrogante, ha y que v er donde estamos 
inmersos. Será la atmósfera misma la que nos guíe para saber cuáles son las 
fuentes de predictibilidad. La atmósfer a se muev e según sea v erano o in vierno. Si 
vem os en detalle por ejemplo en enero ha y posibilidades de tener "  uj os cargados 
de humedad que penetran en el hemisferio sur y en nuest ro pais, esto se llama 
Corriente en chorro en capas bajas, que suele ocurrir dur ante la prima ver a y el 
ver ano, y si bien no siempre esta presente, aportará humedad y las temper aturas 
máximas y mínimas se v erán afectadas. Esta Corriente es de vientos fuertes a un a 
altura de 1500 mts.

En el Noreste, en Octubre cuando hay corriente en chorro en capas bajas, ha y 
una  probabilidad - ma yor  al  35 %- de tener temper aturas máximas extremas, irá 
cambiado la probabilidad y la zona afectada según sea el mes del año.
En condicionmes de no corriente en Chaco por ejemplo , que la masa de aire 
se desvía hacia arriba de nuestro país , la probabilidad de tener temper aturas 
máximas extremas es relativamente baja (por debajo del 10%).

Hasta aqui lo que es atmósfera, pero el océano tiene su propia d inámica. Una 
de las fuentes de ma yor  va riabilidad inter anual es el Niño Oscilacion Sur . En 
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“Para pronosticar 
más alla de una 
semana hay que 
tener en cuenta 
los fenómenos 
o efectos que 

perduran en la 
atmósfera más allá 
de una semana”.

“Hay que ver 
donde estamos 

inmersos. La 
atmósfera misma 
nos guiará para 
saber cuáles son 

las fuentes de 
predictibilidad”. 

“El océano 
tiene su propia 
dinámica. Una 

de las fuentes de 
mayor variabilidad 

interanual es el 
Niño Oscilacion 

Sur”.

condiciones normales existen anomalías  de te mperatura lejos de la zona de 
la costa, generandose fuertes precipitaciones  y e n condiciones “el Niño”  este 
patrón se invierte, comienzan a aumentar las temperaturas cerca del continente 
americano, cesan los vientos alici os y  las tormentas con vec tivas se desplazan 
hacia nuestro contienete.

Si ha y una anomalia más intensa de las  ag uas frías sobre costa peruana y más 
calidas de lo normal cerca de Oceanía estamos en presencia del ev ento La Niña. 
Para relacionarlo hay que conocerlo y poder med irlo, se necesitan índices, que 
nos v an a demostr ar como está el océano en determinado momento . Uno de esos 
indices dá las cuatro condiciones del  Ni ño “débiles” y “moder ados” en relación a 
la situación actual. 

Comparando Niños mas fuertes, hubo algun os -1982/1986/1987- que est án en 
nuestra memoria, todos fueron Niños, pero l as curvas a lo largo de los distintos  
meses fueron distintas, siempre estamos analizan do el mismo índice, por lo tanto 
el océano para un Niño determinado para los distintos meses no se encuentr a 
siempre en las mismas condiciones.

Si podemos monitorear la ev olución de uno de esos Niños en las temper aturas 
de la super!  ci e del  mar , en el caso del N iño 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 
América.
Despues tuvimos La Niña, hubo temper aturas anómalas fuertes -negativ as- sobre 
las costas peruanas. El Niño y la Niña durante el 82/83/84 fueron ev entos seguidos, 
que nos imapctaron fuertemente.
No todos los Niños son iguales,compar ando dos, se puede v er cómo la atmósfer a 
en un determinado momento0se encuentr a con diferente temper atura en distint as 
regiones. 
La variación de  temper atura de los océanos impacta de man era distinta a las 
distintas v ariables que queremos relacionar .¿Cuál es el impacto de este fenómeno 
del Niño Oscilacion Sur en Argentina? En relación  a l as precipitaciones mensual es, 
los 3 Niños más fuertes (82/86/87) gener aron desvíos de precipitaciones: El niño 
82/83 solamente presentó precipitacion es anómalas fuertes restringido al área 
del Noreste argentino , sin embargo es del que más nos acordamos, a partir de él 
comenzamos a mirarlo.
El Niño 86/87 presentó en toda la reg ión pampeana precipitaciones  an ómalas 
bastante importantes y el Niño 97/98 en  té rminos de precipitación, no presentó 
anomalías intensas.

Climáticamente hablando: ¿Cuál es la p robabilidad de tener precipitaciones por 
arriba de lo normal en los determinados ev entos? Analizando dur ante distintos  
meses los eventos La Niña y el Niño , distinguimos el imapcto de La Niña en la 
precipitaciones de la P ampa húmeda, presentando un efecto más regional. La 
heterogeneridad es ma yor  al  ha blar del Niño 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 relación del Niño con las preciptac iones en determinadas 
localidades.

Dado que el ev ento el Niño no expli ca todo lo que pasa climáticamente, existen 
otras fuentes de predictabilidad. Desde hace v arios años se está mirando a la 
temperatura de la super!  ci e del mar en el océano atlántico . Castagneda y Barros 
a tr avé s de un estudio ,  dividieron la Argentina en 4 regiones,analizan do las 
correlaciones entre la precipitación para cada una de las regiones  y t odos los 
océanos. En conclusión v emos que par a cada una de las regiones, en  cada época 
del año v a a existir una z ona del A tlántico que estará bastante relacionada con lo 
que queremos analizar.
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“El océano para un 
Niño determinado 

en distintos 
meses no se 

encuentra siempre 
en las mismas 
condiciones”.

“El Niño y la Niña 
durante el ‘ 82, 

‘ 83 y ‘84 fueron 
eventos seguidos, 

que impactaron 
fuertemente”.

“La variabilidad 
climática es 

un factor 
determinante en 
el rendimiento de 
los cultivos y su 

relación entre los 
factores climáticos 
y el cultivo se nos 
presentará a partir 

de los campos 
atmosféricos”.

Otra var iable de interés son las temper aturas máximas y mínimas, que de 
por sí son variables extremas, tenemos temper aturas máximas muy cálidas y 
temperaturas mínimas muy mínimas. Estamos analizando eso, cuáles son las 
temperaturas máximas muy calidas o muy frías y cuáles las  mí nimas, también 
muy cálidas o muy frías. Se realizaron estudios analizando 3 “cajitas” del océano 
Atl ántico y la relación de las mismas con estas v ariables de temper atura. Las 
correlaciones para cada cajita para temper aturas mínimas cálidas en distintas 
estaciones, demostró que con temper aturas calientes en el océano P ací! co ha y 
correlaciones importantes en toda la región. Este estudio permite dar una id ea de 
pronóstico, viendo las correlaciones de temperaturas.

Otro punto es la variabilidad temporal, par a analizarla se necesitan series  la rgas, 
datos con!  ab les y q no falte inforamción, a su v ez una buena cantidad de estacion es 
para hacer un estudio regional. P ara ello, se analizan las temper aturas mínimas 
para ver  co mo es el coe!  ci ente de correlación lineal, se vé que las temper aturas 
mínimas en v erano aumentan en todo el pais, las temper aturas máximas por 
su parte, están 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 corrió hacia 
el Oeste, desplazándose la hisoieta de 250 mm. Se análiza la cantidad de dias de 
lluvia o la cantidad de días de lluvia extrema. En términos anuales v emos como 
aumentó en el período mas reciente menos del 10 % de la cantidad  de  di as de 
lluvia en la región, aunque en la Mesopotamia hay núcleos de - 25%.
Para las cuatro estaciones en algunas regiones ha y disminución del por centaje, pero 
lo más interesante es v er que pasa en in vierno, donde la cantidad de días de lluvia 
en el último período disminuyó. Analizando esto en relación a l 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 región amplia de menos del 10% en l a cantidad de 
dias de lluvias extremas.

En prima ver a y otoño hay aumentos de la cantidad de días de llu vias. Entonces, la 
cantidad de días de lluvia dependerá de la estación 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, según las estaciones. Se analiza la c antidad de 
los días de lluvia por año en las distintas estaciones o la cantidad de días de lluvia 
extrema.

La v ariabilidad climática es un factor determinante en el ren dimiento de los 
cultivos y su relación entre los factores climáticos y el culti vo se nos presentará  
a partir de los campos atmosféricos. Poder determinar cuáles son estos campos, 
identi! carlos, analizar su frecuencia permitirá realizar un d iagnóstico y utilizar 
esos patrones para un pronóstico.

Vem os un estudio que se hiz o sobre el cultiv o de soja, a tr avé s de un patrón de 
anomalías de alturas geo-potenciales, lo que permite v er, es que estos patrones, 
en una determinada región por ejemplo, fa vor ece los dias secos.El Meterólogo 
vé este patrón en un día particular, sabe que ha y alta probabilidad de que en la 
región ha ya dias secos. Si este patrón ocurre en época de cosecha es beni!  ci oso 
para la soja. Desde la circulación atmosférica, permite v er como afecta v ariables 
en super! cie. 
Este estudio con distintas variables se preocupó por detectar y sintetizar  cuales 
eran las variables que más podían afectar el rendimiento de la soja en  di stintas 
localidades, fueron analizadas, procediendo estadísticamente. En este caso 
particular , las variables que intervinieron en un 63 % son las temperaturas 
máximas de enero y diciembre, esto explica la v ariabilidad inter anual y los mínimos 
y máximos en la ma yor ía de los casos. 
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