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Resumen

En la Argentina y en el periodo comprendido entB60ly 2006, se analizan las
temperaturas y las precipitaciones estacionalesadas por la circulacion atmosférica
regional, evaluada a través de los valores exsafbindice meridional R aplicado en 40°S
y en 50 y 90°0 en 1000 y 500 hPa. Estos ultimaketgminan a traves de la seleccion de dos
grupos, uno (G-) constituido por los afios cuyos &lios estacionales son menores,ask
Oestt Y Otro (G+) por los R mayores anRit0Oestt donde Riestt Y Tesit COrresponden al valor
medio y el desvio tipico estacional de R del perigldgido.

La temperatura se evalla a través de sus anomiadiggecipitacion mediante el cociente
rac €ntre la precipitacion acumulada estacional ydaatla la serie y; calculado de igual
manera para la frecuencia.

Para el grupo G- calculados en 1000 y 500 hPa.ahasnalias de temperatura resultan
positivas en casi todo el pais a excepcion defagnnborte en el verano, estacion y regiéon en
la que a través del test de Student, las anonagigsmperatura resultan no significativas. Se
observa un predominio de los valores gey r; >1, especialmente en invierno.

G+, presenta anomalias de temperaturas negativdes mayor parte de la Argentina, a
excepcion de su centro en el verano, que juntdacprimavera presentan en esa zona valores
no significativos. Las relaciones de precipitadi@tiadas son menores a la unidad y ocupan
una zona mas amplia durante la primavera que |lgenega uno del grupo G-.

En el periodo 1960-2006, los valores extremos negatdel indice de circulacion
meridional R conducen generalmente a un aumenta temperatura y de la precipitacion
estacional, mientras que los extremos positivagaadisminucion de ambas variables en la
mayor parte del territorio argentino. Por lo tadtado que en este periodo, en la region
analizada, existe una tendencia negativa de lasesade R en invierno, otofio y primavera.,
se espera que ambas variables tiendan a aumerdaheas estaciones.

Abstract

In Argentina for the period between 1960 and 200&, temperatures and precipitation
caused by the regional atmospheric circulation aralyzed seasonally. The atmospheric
circulation is evaluated through the extreme vahfethe meridional R index applied at 40°S
and 50 and 90°W at 1000 and 500 hPa. These arenitede through the selection on two
groups, the first one (G-), established by the yednose means seasonal R are lower than
RmestrOestt, and the second one (G+) with the R higher thagsfRoest, which are the mean
value and the standard seasonal deviation of Ehéochosen period.

The temperature is evaluated through its anomahesl, the precipitation through the
rainfall relationr,. between the seasonal accumulated precipitatiottend/hole serie; and
calculated in the same way for the frequency.
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For the group G- calculated on 1000 and 500 hRatetimperature anomalies are positive in
almost the whole country, except in the center moxdhern area in summer, where through
the Student test, the anomalies are not signifidam observed a predominant values Qf
andr; greater than 1, specially during the winter.

The G+ shows negative temperature anomalies inntbst of Argentina, except in the
center area during the summer and the spring, wtiicimot show significant values. The
rainfall relations are lower than one and during $pring are in a wider area than the values
higher to one of the group G-.

For the period 1960-2006, the extreme negativeegatii the meridional R circulation index
drive generally to a seasonal temperature and ptation increase, while the positive
extremes are related to a decrease of both vasiablgractically the whole of Argentina. As
on the analyzed area during this period existsvend@rd trend of R in winter, autumn and
spring it is expected that both variables will teéadncrease during these seasons.

1-Introduccién

Para hacer una descripcién cuantitativa de la leicaan, algunos investigadores han
utilizado indices de circulacion. Entre los preoues se puede citar, en 1951 a Namias y
Clapp que introdujeron el indice de circulacién aotomo diferencia entre dos presiones
promediadas hemisféricamente en el circulo deuth8tubtropical y otro subpolar. En el sur
de América del sur, Schwerdtfeger (1951) y Prohad@b2) introdujeron indices de
circulacion de caréacter local o regional.

En el periodo comprendido entre 1983 y 1985, dasréndices de circulacion utilizados por
Alessandro (1998 y 2001), con el fin de evaluac@hportamiento de las ondas largas
alrededor de Sudamérica, el indice meridional R@0 hPa, presentd la mayor asociacion
con la temperatura; con circulacion del sur (noléeanomalia de la temperatura en las
estaciones elegidas resultaron negativas (positivas

El objetivo de este trabajo es ampliar el periddoanalisis anterior (1983-1985) a uno
climatoldgico (1960-2006) y analizar la incidencjge pueden tener los valores medios
estacionales de los afios con valores extremosidieeimeridional R sobre la precipitacion y
la temperatura. Ademas se desea realizar una ew@yarimaria de estas dos variables segun
la tendencia lineal de este indice en el period60-E®06, que resultd significativa y
mayormente negativa (Alessandro, 2008).

2-Datos

Se utilizaron para gberiodo1960-2006, los datos diarios de 12 UTC de temperade
superficie y precipitacion proporcionadas por elviee® Meteoroldgico Nacional y los datos
de alturas geopotenciales en 500 y 1000 hPa obtedil los reandlisis del National Center of
Enviromental Protection (NCEP). De esta ultima faese emplearon ademas las salidas
gréficas de altura geopotencial y del espesor 5000/

3-Metodologia

Se adopta el indice R definido conimgp = H (40°S, 90°0)-H (40°S, 50°Qdlonde H es
la altura en mgp de las superficies isobaricascsleadas (1000 y 500 hPa) entre las
longitudes 90 y 50°0 y sobre la latitud 40°S.
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Se calcula el valor promedio y el desvio stanadbrdos R medios estacionales de los 46
anos (Restt Y Oesy) Y S€ obtiene la diferencia (RirOesy) Y la suma (ResttOesy) €ntre ambos
parametros. Se seleccionan por un lado los afiogscRymedios estacionales (& son
menores a dicha diferencian(&:< RmestrOest), Y pOr otro a los que son mayores a la suma
(Rmest> RmesttOest); de esta manera se obtienen dos series G- yogadas en el nivel de
1000 y otras dos en 500 hPa. Por razones de esdoise mostraran los campos obtenidos
para 1000 hPa.

3-1. Campos estacionales en 500 y 1000 hRma vez seleccionados los afios con iguales
caracteristicas se obtienen para éstos, los magadies de alturas geopotenciales y sus
anomalias, en 1000 (Fig. 1) y 500 hPa para G- yoBr-a finalidad de conocer las
situaciones asociadas a los indices calculadompmrander los valores de la precipitacion y
temperatura que las mismas producen.

Para los correspondientes a G- se observa una daarmagativa dominante en el Pacifico y
otra positiva en el Atlantico en las cuatro estaesdel afio. Esto indica, un debilitamiento
del Anticiclon del Pacifico, que puede deberseaghfe de un nimero mayor de ciclones o un
menor nimero de anticiclones migratorios, cuyaaglatren el pais desde el Pacifico se
produce en promedio alrededor de los 41°S en dinemte (Alessandro, 1995), o de una
mayor actividad ciclénica en el Atlantico alrededer los 40°S.

Se observa una mayor penetracion desde el Pagificel continente en invierno y en
primavera con un maximo de —22.5 mgp en esta Ultitnasecuentemente la anomalia
positiva en el Atlantico, se encuentra mas alejddh territorio en estas dos ultimas
estaciones. La anomalia positiva implica un fedimhiento de los sistemas de alta presion
que alcanzan el Atlantico, con un maximo ubicades aldsur del anticiclon semipermanente.
Esta configuracién determina una circulacién deBYNue provee aire humedo y caliente al
este del territorio.

Los campos de alturas geopotenciales en 1000 hHava#no y primavera, muestran
similitudes, asi también como entre el veranoogt@ifio.

Contrariamente a este grupo, los signos de las @iesrse invierten para los de G+, donde
se fortalece el Anticiclon del Pacifico o un dehihiento del Anticiclon del Atlantico,
correspondiendo al invierno la mayor area del oemtie afectada por la anomalia negativa
con epicentro en el Atlantico, mientras que la fpasilo hace en el otofio. Los campos de
1000 hPa, muestran mayores diferencias entre Ksigoes de ambas anomalias que en G-.

Los correspondientes campos medios en 500 hPacserdgran mayormente en fase con los
de 1000 hPa.

Los campos estacionales de alturas geopotencial®®@ hPa, obtenidos de los afios que
resultaron de la aplicacion del indice R en dicivelnson similares a los aplicados en 1000
hPa, existen pequefias diferencias en las posictéss centros anémalos que se ubican en
general un poco mas al este.

3-2: Temperatura: Se calcula la correlacion lineal en cada una de dataciones
meteorologicas, entre las temperaturas y los Rciestales. Cuando estas resultan
significativamente distintas de cero en el nivecdefianza del 95%, se marca en la Figura 2
la posicion geografica de la estacién con un adraelgro, en caso contrario con un circulo sin
rellenar. Los valores de temperatura se evallamved de las anomalias de temperatura,
calculadas respecto a los valores de la serie 2066-

Para G- y G+, se calculan las anomalias de tempasatstacionales para cada estacion
meteorologica (Fig. 2). Con el fin de determinarsignificancia de los valores de las
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anomalias de temperatura, se utiliza el test déegtul) (Brooks and Carruthers, 1953), en
cada estacion meteoroldgica. Dicha significancienaeca en rojo. En ellas se observa que el
verano es la estacidon cuyas anomalias son megroficsitivas.

3-3: Precipitacion: La precipitacién se analiza por medio de dos r@fess,r,c Y rs. rac €s el
cociente calculado entre la precipitacion acumuldelgeriodo seleccionado y la acumulada
de toda la serie 1960-2006. & >1 en un lugar determinado, significa que la ieacion
caida es mayor para el caso elegido que el vaonal. De igual manera se calcula el
cocienters para la frecuencia de dias de lluvia.

El Test de Student se aplicd en forma equivaleaecarrelacion biserial, a toda la serie de
frecuencias diarias de precipitacion y se marclasmestaciones meteoroldgicas significantes
con circulos negros. En la Figura 3, se muestrlnlasr .. estacionales por falta de espacio.

De la asociacion entre los campos medios obterdddd1 y los campos de 3-2 y 3-3, asi
como de los analisis de éstos dos ultimos se Iegas conclusiones expresadas a
continuacion.

4-Conclusiones

**Las correlaciones entre la temperatura y los regdode Resit SON significativamente
distintos de cero, en la mayor parte del territ@igentino. La excepcion se cumple en el
verano en el centro y norte del pais y sudoesta ékatagonia y en esta ultima zona en la
primavera.

**Para 10S Rhest< RmestrOestt Calculados en 1000 y 500 hPa, los valores derlamalias de
temperatura resultan positivas en casi todo el paiscepcion del verano. Valores opuestos
de las anomalias se presentan cuang@RRmesttOest:

**A través del test de Student, las anomalias deap&ratura resultaron mayormente
significativas para Rest< RmestrOestt@ €xcepcion del verano y al sur de la Patagon& essto

de las estaciones. El otofio y el invierno resoitamayormente significativas parandg
>Rmesttt Oestt

** os valores dery y r calculados en 1000 hPa y en 500 hPa para G-ressrgan
predominantemente mayores a uno. En los calculado4000 hPa, ambos coeficientes
practicamente coinciden en el verano e inviern@ninas que en primavera y otofio en el
centro norte del pais presentan valores inversos.

Para 1000 hPa el grupo G+ presenta coeficiegi@senores a uno en casi todo el territorio,
asi como también pero a excepcién del invierno en el centro déd.ddara el calculado en
500 hPa, el verano presenta valores;denayores a uno y mayores diferencias enyyg r.
Precipitaciones muy débiles, pero mas frecuaniesl resto del pais se presentan en el norte,
este y centro.

**En el periodo 1960-2006, los valores extremos atiggs del indice de circulacion
meridional R conducen generalmente a un aumentta demperatura y la precipitacion
estacional y los extremos positivos a una dismgnucie ambas variables en la mayor parte
del territorio argentino. De acuerdo a lo tendemeggativa de R en este periodo en la region
analizada (Alessandro, 2008), se puede esperdageno laumento de ambas variables en el
invierno, otofio y primavera.
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Figura 1: Anomalias medias de alturas goopotenciaesn 1000 hPa. para los afios

G-y G+,
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Figura 2: Anomalias medias de temperatura ¢  Figura 3: r,. para G- y G+ cuando R se éalculae
superficie de G-y G+ para R calculado en 10C 1000 hPaVerde>1. Amarillo<1l
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