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Resumen

La variabilidad de la serie temporal de totales snales de precipitacion de la estacion
meteoroldgica La Plata Observatorio es analizaddiante la técnica conocida como SSA
(del inglés, Singular Spectrum Analysis) durantepeliodo 1909-2007. Los resultados
muestran oscilaciones con periodos dominantes 8eafies y otra menor de ~3 afos.
También se detecta una tendencia creciente queesgla durante la segunda mitad del
periodo. Existen también oscilaciones con periodes7-8 afios, aunque no resultan
estadisticamente significativas.

El andlisis de las series de precipitacion por sém@® y trimestres muestra que las
oscilaciones de 3-5 afios aun persisten durante ébdaiio. En cambio, la tendencia
corresponde solamente al semestre célido.

Se calculan coeficientes de correlacion lineal esids series de precipitacion y las del
indice de la Oscilacion del Sur (SOI). En particulas resultados indican que, durante los
eventos El Nifio (La Nifia) la precipitacion tiendeser mayor (menor) que el promedio
durante octubre—-marzo. La relacion mejor definidare entre los totales de octubre—
diciembre y el valor del SOI durante julio—septigendel mismo afio.

Abstract

The variability of the time series of monthly prgtation totals of La Plata Observatorio is
analyzed for the period 1909-2007. The analysigei$ormed with a technique known as
Singular Spectrum Analysis (SSA). Results show llasiins with a dominant 4-5-year
period and another one with ~3-year period. Anaasing trend is also detected, particularly
during the second half of the analyzed period. &hare also oscillations with 7-8-year
period, although they are not statistically sigrafive.

Analyses of seasonal and half-year precipitatisieselso exhibits oscillations with a 3—

5-year dominant period. On the other hand, thedtmmy persists during the warmer

season.

Linear correlation coefficients are computed betweeecipitation and Southern Oscillation
Index (SOI) series. In particular, results sugdkeat precipitation tends to be higher (lower)
than average during October—March after the onks&i difio (La Nifia). The most robust
correlation occurs between October—December ptatmn totals and the previous July—
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September SOI average.

Datos

Los datos de precipitacién consisten en totalessoaas calculados a partir de registros
pluviométricos diarios de la estacion meteorolddiaaPlata Observatorio durante el periodo
1909-2007.

En la segunda parte del trabajo se relaciona letacion con el estado del fenomeno de
El Nifio/Oscilacion del Sur. Para ello, ademés de daries de totales mensuales de
precipitacion, se utilizan series mensuales ddténde la Oscilacion del Sur (SOI, del inglés
Southern Oscilation Index) también para el perib@@9—2007.

Metodologia

El SSA (del inglés, Singular—Spectrum Analysis)siste en un analisis espectral aplicado a
series temporales que permite descomponer a la an&smoscilaciones y tendencias. El
objetivo es detectar sefiales sobre la base depgttes dominado por el ruido, tal como
suele ocurrir con las series de datos meteorolégiEbmétodo se basa Enconstruccion de
componentes principales pero en la dimension teahgor lugar de la espacial (Vautard and
Ghil, 1989). Para aplicar el SSA se utiliz6 un conp de programas de libre acceso
descriptos por Ghil y otros (2002), denominado “Si®lkit”.

A patrtir de los T-EOFs es posible reconstruir laesde tiempo originak(t) de longitudN
segun la técnica descripta por Vautard y otros Z),99ediante series de tiempo también de
longitud N denominadas componentes reconstruidas (RCs). Fssesen la importante
propiedad de conservar la fase de la serie origgnatial permite la superposicidon con esta
altima.

Para optimizar la relacion sefial-ruido, basta dmrar un numero apropiado de
componentes reconstruid8s< M. En este trabajo, para determinar el nimero apdo8 se
utilizé la técnica descripta por Allen y Smith (B9®asada en las aproximaciones de Monte-
Carlo, utilizando 1000 realizaciones y tomando iladtesis nula de ruido blanco. De esa
manera se logran aislar pares de RCs que reprasestdaciones con pseudo-periodos y
tendencias con respecto a aquellas que solo fopagr del ruido de la serie (Vautard y
otros, 1992).

Discusion de resultados
SSA aplicado a las series de precipitacion

En la serie de precipitacion anual el SSA detestaascilacion significativa con un periodo
entre 4 y 5 afios con mas del 15% de la varianzbldTih Aunque sin significancia, el
método también detecta una tendencia y una ogxilale 7-8 afios. A fin de potenciar la
sefal en la escala de tiempo interanual, se reocgesia serie de precipitacion anual
utilizando las RCs del SSA cavi = 25, pero excluyendo las componentes asociada$aco
tendencia y la oscilacion de 7—-8 afos. La seriduabkreconstruida es sometida nuevamente
al SSA pero en este caso se utiliza una ventarecteapM = 10. Se observa que la serie
residual sigue estando dominada por una oscilatedh-5 afos, que explica mas del 24% de
la varianza. Los resultados también muestran ucdao®n de aproximadamente 3 afios
aungue no es significativa. En la reconstrucciortipacon las RCs[3 4 5 16] (Fig. 1), se
observa el incremento de la tendencia a princigeobs afos '50. En la Figura 2, se muestra

la ed. - Buenos Aires: Asociacion Argentina de fSems y Geodestas, 2009
ISBN 978-987-25291-1-6. Ciencias de la Tierra. I.
Pag. 9, 15, 2009 10



Actas XXIV Reunion Cientifica de la AAGG
Climatologia y Meteorologia

la serie residual reconstruida Unicamente con IGS[R 2] con periodo dominante de 2—-3
afnos y la serie original reconstruida sin la testen

Teniendo en cuenta el régimen anual de la preciprig/Antico y Sabbione, 2005), a partir
de la serie de totales mensuales se construyess skxiprecipitacion semestral para octubre—
marzo (semestre calido) y abril-septiembre (semdsin). La precipitacion del semestre
calido estd dominada por una tendencia signifiaafifabla 1), que se acentta a partir de los
afos ‘50s (no se muestra). En segundo lugar, el 8&A&cta una oscilacion también
significativa, con un periodo dominante de ~ 4 aBmseste caso la serie residual consiste en
la reconstruccion excluyendo a las RCs[1 10]. Blitado del SSA aplicado a esta ultima con
M = 10 fortalece a la oscilacion de 4 afios.

Durante el semestre frio, el SSA no detecta tendealguna. La Unica oscilacion
significativa explica poco mas del 10% de la vaz@awy tiene un periodo dominante de ~3
afos.

Durante enero—marzo, la precipitacion esta dominaolauna tendencia creciente que
explica poco mas del 8% de la varianza total (Tébla_a oscilacion de 9 afos, no posee
significancia estadistica y representa tan soldele la varianza. Al aplicar el SSA ch=
10 afos a la serie residual (todas las RCs men¢¥]Rirge una oscilacion dominante con
periodo ~3 afios, y otra también significativa conperiodo de 6 afios. En el caso de la
precipitacion de octubre—diciembre, se muestramdssltados del SSA cavi = 25 debido a
las mayores significancias estadisticas para este ¢t.a tendencia aun persiste en esta época
del afo, explicando cerca del 8% de la varianzagael no posee significancia. En cambio, la
oscilacion de ~4 afios ademas de ser significaiplioa mas del 12% de la varianza. Existe
también un par oscilatorio con un periodo dominatgecasi 8 afios con el 7,7% de la
varianza total de la serie. Se construye de toda®mals la serie residual para octubre—
diciembre, restando a la serie original las RCs[3 8]. La oscilacion de 4 afios pasa a
dominar el espectro con mas del 19% de la varitotahexplicada.

Los trimestres comprendidos en el semestre fricasgcterizan por no presentar tendencia
alguna. En abril-junio, la precipitacion esta adet por una oscilacion de ~3 afios y también
por otra de 7-8 afios. Durante julio—septiembresigte una oscilacion de 4-5 afios con
significancia y mas del 15% de la varianza.

Relacién con el ENOS

El fendbmeno de El Nifio/Oscilaciéon del Sur (ENOS)emifiesta con una periodicidad que
oscila entre 2 y 5 afios. Los resultados obtenidosuestro estudio indican la existencia de
una periodicidad similar en la serie de anomal&grécipitacion. Entonces, es probable que
la variabilidad de la precipitacion en La Plata esta escala de tiempo responda a la
variabilidad del ENOS. Para determinar el caradirda relacion subyacente, se calculan
indices de correlacidn lineal entre las seriesnsitoidas de las anomalias de precipitacion y
las correspondientes series del SOI. Previamentada una de las series de tiempo se les
sustrajo la tendencia, lineal para las series @d] § no lineal (obtenida mediante el SSA)
para las series de precipitacion. Los resultad@sesentan en la Tabla Ill.

En todos los casos donde existe una correlaci@allicon significancia estadistica, se trata
de valores negativos. Por consiguiente, la ocuiaethe anomalias positivas (negativas) de la
precipitacion en La Plata estan asociadas cone&loegativos (positivos) del SOI, es decir
con condiciones de EIl Nifio (La Nifia) en el Océamagifito tropical. De hecho, la serie
completa de precipitacion anual presenta una emitei de —0,31 con la correspondiente
serie anual del SOI. El andlisis por semestres mmaugsie las correlaciones mas robustas se
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dan entre los valores del SOI del semestre freo précipitacion tanto del semestre frio como
del semestre calido subsiguiente. Por otro ladocdaelaciéon entre ambas variables
exclusivamente durante el semestre frio es nula.

En la parte inferior de la tabla se analizan lasetaciones por trimestre. Para cada serie de
precipitacion se calculan dos indices de correfaaid@o con la serie del SOI correspondiente,
y otro con la del trimestre anterior, excepto partbre—diciembre. El Unico trimestre que no
presenta correlacion alguna es enero—marzo. Easel @e abril-junio y julio—septiembre, la
correlacion significativa se da entre la precipéacg el SOI del mismo trimestre. En cambio,
durante octubre—diciembre la precipitacion muegalares significativos de correlacion con
las series del SOI, aun considerando los dos ttisegrevios, es decir julio—septiembre y
abril-junio.
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Tabla | Modos dominantes de oscilacién detectados por el S§8on M = 25 afios en las
series de precipitacion anual (ene—dic) y semestrébct—mar y abr—sep) de La Plata
Observatorio durante el periodo 1909-2007. En nedas se indican los componentes con

niveles de significancia del 95% o mayores.

Totales de Componentes con Tendencia o Varianza explicada
precipitacion oscilaciones Periodo dominante (porcentaje
(anos)
anual 3516 Tendencia 7,8

12 4,5 15,7

45 6,8y8,3 3,0

octubre—marzo 110 Tendencia 16,1
23 4,2 10,1

45 3,4 10,9

abril-septiembre 12 2,7 11,3

Tabla | (cont.) Modos dominantes de oscilacion detectados p&S& con M = 10 en las
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serie residuales de precipitacion anual y semestrdé La Plata Observatorio durante el
periodo 1909-2007

anual 12 4.4 24.4

34 2.7 10,5

octubre—marzo 12 4.2 22,2
67 2,6 6,7

Tabla Il Modos dominantes de oscilacion detectados p8S&l con M = 20 afios en las
series de precipitacion trimestral (ene—mar, ali+ju—sep y oct—dic) de La Plata
Observatorio durante el periodo 1909-2007. En teysie indican los componentes con
niveles de significancia del 95% o mayores.

Totales de Componentes con Tendencia o Varianza explicada

precipitacion oscilaciones Periodo dominante (porcentaje

(afos)

enero—marzo 1 Tendencia 8,4
19 20 9,0 1,d

octubre—diciembre* 12 4.3 12,2
38 Tendencia 8,7

45 8,2 7,7

abril-junio 12 2,6 19,2
34 8,1y6,9 9,8

julio—septiembre 12 4,5 15,8

Tabla Il (cont.) Modos dominantes de oscilacion detectados p86&l con M = 10 en las
series residuales de precipitacion trimestral d@laga Observatorio durante el periodo 1909-
2007.

enero—marzo 12 2,9 16,1
57 6,0 9,2

octubre—diciembre 12 4.2 19,5
56 3,3 6,0

* En este caso en patrticular se utilMdo= 25 afios.
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Totales anuales de precipitacion La Plata Observatorio  1909-2007

2002 |
2005
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Figura 1 Serie de precipitacion anual y reconstruccioriphmediante componentes
obtenidas a partir del SSA coéh= 25 afos.

Totales anuales de precipitacion La Plata Observatorio 1909-2007
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Figura 2 Serie de precipitacion anual sin la tendencia gomstruccion parcial
mediante componentes obtenidas a partir del SSAMceri0 aplicado a la serie residual.

Tabla lll  Series de SOI s/ tend lineal y series de predjdih s/ tends. no lineales

SOI\ LPO Semestre calido Semestre frid Anual
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Semestre calidp -0,25 0,00
Semestre frig -0,31 -0,31
Anual -0,31

Tabla Il (cont.)

SOI\LPO ene—mar abr—jun jul-sep oct—dic
ene—mar -0,02 -0,11
abr—jun -0,27 -0,01 -0,24
jul-sep -0,20 -0,38
oct—dic 0,03 -0,35
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