Variabilidad Climética y Ciclos Naturales
Carlos Zotelo

° Introduccioén

Durante las ultimas décadas, el estudio del cambio climatico, sus origenes,
la interconexion entre las distintas variables involucradas y los efectos sobre la
actividad humana ha sido una de las aristas mas importantes de la investigacion
cientifica. Muestra de ello es la creacion del IPCC (Panel Intergubernamental
para el estudio del Cambio Climatico) por parte de ONU. Mas alla del trasfondo
politico vinculado a esta institucién y de las criticas a sus informes efectuadas
por numerosos sectores académicos, cientificos y sociales, esta claro que no
se han dado respuestas claras y/o profundas a los interrogantes planteados
originalmente a la sociedad en su conjunto.

Se han planteado en diversos ambitos vinculados a la investigacion
cientifica, interrogantes acerca de los origenes de la variabilidad climatica
desde sus aspectos globales a locales. La regionalizacion de los estudios de
impacto del cambio climatico y su variabilidad asociada, ha aportado
importantes avances en la comprension de estos temas. En este sentido, a
nivel local, existen numerosas investigaciones realizadas sobre cuestiones
vinculadas aspectos energéticos, de biodiversidad, climaticos e incluso socio-
economicos. Regiones como la Cuenca del Plata (Barros et al, 2004), Patagonia,
Comahue (Compagnucci y Araneo, 2007) y la zona semiarida (Grave, 2006)
han recibido gran atencidn por parte de los cientificos locales e incluso de
organismos internacionales por el caracter estratégico de estas regiones. Si
bien el sudoeste bonaerense no representa un area estratégica primaria, en el
ultimo lustro se ha incrementado el interés en determinar si los ciclos naturales
climaticos que la afectan responden a patrones repetitivos predecibles de escala
global a regional o, en su defecto, si es posible detectar componentes aleatorias
que permitan generar modelos de prevision de fendmenos extremos.

° Analisis

De todas las variables meteorolégicas que se vinculan a la actividad
humana, la precipitacion es, sin duda, la que adquiere una posicion relevante
frente a las demas debido a la importancia que tiene el agua y su ciclo para la
vida.

La region sudoeste de bonaerense puede clasificarse climaticamente
como semiarida, independientemente de la categorizacion empleada (Képpen,
Thornthwaite, etc.). La gran variabilidad de la precipitacion es sin duda la
caracteristica comun a todos los ambientes aridos o semiaridos. En particular,
la distribucion de lluvias en el sudoeste de bonaerense se produce en dos
estaciones definidas: otofio y primavera; interrumpida por una estacién seca
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en los meses invernales y otra semiseca de mediados de verano (enero a
febrero) con alta evapotranspiracién (Fig 1). Scian (1999) estudi6 la relacion
entre la precipitacion e indices de la circulacion atmosférica de escala global.
En Scian (2001) se analizan las fases del indice de Oscilacion del Sur y su
relacion con los corrimientos de la mediana de precipitacion mensual en la
Pampa argentina.
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Fig. 1: Ciclo anual de precipitacion. En violeta periodo 1931-19080 y en azul, 1980-2009.

En la region, existen datos pluviométricos continuos desde finales de la
segunda mitad del siglo XIX pero mayormente a partir de la segunda década
del siglo XX. Considerando la informacion disponible es posible dividir el
registro completo en cuatro periodos con caracteristicas bien definidas, esto
es 1875-1925, 1925-1975, 1975-2005 y 2005-2012. La eleccion de estos
grupos no es subjetiva, estd basada en los cambios en la temperatura media
global a lo largo del tiempo (Fig. 2). Estas variaciones pueden considerarse
como cambios climaticos, principalmente el ocurrido entre los afios 1976-
1977 (Agosta y Compagnucci, 2008).
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Jan-Dec Global Mean Temperature over Land & Ocean

T I Ll | T T I | 1 1 T I I 1 I | T Ll I | T T T | |l 1

£ O
o oo

L B (L i p

o 8
(S

’1-,'
i ,rl|| H" |||

o

-0.2

””“U'|iiii“'lll”'l"”'“iliii||lli“"““‘“ i .-"..,.-._,I

&

|I|](|l|l

&
)

-0.8
"1 -0 1 I 1 1 1 l 1 1 1 I 1 1 L I 1 1 1 I L L L 1 1
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

NCDC/NESDIS/NOAA
Fig.2: Anomalia de temperatura media global relativa al periodo 1901-2000. Fuente: NOAA
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- 1870-1925: durante este periodo se registraron precipitaciones
superiores a lo normal en todo el SO bonaerense. En aquel entonces, la region,
estaba cubierta por una densa cobertura de vegetacion xeréfila y por vegetacion
del tipo graminea de gran altura (Glave, 2006) que favorecia la retencion de
humedad. A principios de siglo se observa un aumento en la variabilidad de la
lluvia en la region (Fig. 3).

- 1925-1975: periodo deficitario. Las precipitaciones disminuyeron
notablemente. Ademés, descendieron las temperaturas principalmente en
invierno y los vientos aumentaron su velocidad. Los veranos fueron célidos y
secos, motivo por el cual muchos suelos de la regién incrementaron la
susceptibilidad a la erosion edlica. El desmonte en La Pampa y el sudoeste de
Buenos Aires se incrementa notablemente, exponiendo los suelos a un rapido
deterioro generando problemas similares a los sucedidos en Estados Unidos
con la erosién del suelo en el centro este de aquel pais que implicé la creacién
nuevas técnicas de sembrado y cuidado del terreno a partir de las curvas de
nivel, impulsadas por el Departamento de Suelos. En la fig. 2 de observa un
brusco descenso no s6lo en la precipitacion acumulada, también en su
variabilidad alrededor de 1925 (Fig. 3).

- 1975-2005: periodo de abundantes lluvias. Importantes inundaciones
en el SO bonaerense y SE pampeano (Vargas et al, 1999). La fase humeda
provocO una acelerada pérdida de suelos por erosién hidrica. La pérdida de
fertilidad por lavado de los suelos y escurrimiento, se incrementd en toda la
region y surgio la necesidad de utilizar gran cantidad de fertilizante para producir
més (Glave, 2006). Se produce un incremento en la variabilidad de la lluvia a
partir de 1975.
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- 2005 en adelante: marcado descenso en los niveles pluviométricos
estivales. Las precipitaciones disminuyeron notablemente, aunque a diferencia
del ciclo seco anterior (1925-1975) no se observa un descenso en las
temperaturas invernales.
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Fig.3: Precipitacion total anual Bahia Blanca 1961-2011. Fuente:SMN

Gran parte de la variabilidad en el régimen de precipitacion en la region
durante los periodos mencionados puede asociarse a modificaciones en los
patrones de circulacion de gran escala. Por ejemplo, si consideramos los
casos del régimen humedo, en los veranos, la posicion y la intensidad del
anticiclon del Atlantico sur favorece el ingreso aire calido y himedo proveniente
de la region amazoénica (Minetti y Vargas, 1999) (Fig. 4). Sumado a ello, existe
un aumento en la intensidad del jet de capas bajas en la planicie chaco
paraguaya que favorece el ingreso a la porcion central del pais de aire himedo
desde el sur de Brasil (Nicollini y Saulo, 2006).

Existen igualmente otras cuestiones vinculadas a circulacion de escalas
mayores que afectan el comportamiento de los ciclos de precipitacion. La
Oscilacién Decadal de Pacifico (PDO) actla a escala global como modulador
climético en distintas frecuencias afectando directa e indirectamente los
regimenes de precipitacion en distintas regiones. Por ejemplo, el cambio de
fase de la temperatura de la superficie del mar (TSM) del Pacifico durante
alrededor de los afios 1976-1977 forma parte de una variacion de muy baja
frecuencia caracteristica de la cuenca del Pacifico que se conoce como
variabilidad tipo-El Nifio (Zhang el al., 1997) y esta estrechamente relacionada
con la PDO (Mantua et al., 1997). Existe vinculacion indirecta entre la variacion
del régimen pluviométrico en el sudoeste bonaerense y el cambio de la TSM en
el Pacifico central, generada por modificaciones en la circulacion general de la
atmosférica sobre el cono sur de Sudamérica. La posicion e intensidad de los
anticiclones favorecen una mayor adveccién de humedad desde latitudes
tropicales hacia la Argentina subtropical y una menor actividad ciclénica en
latitudes medias (Agosta y Compagnucci, 2008) (Fig. 3).
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Fig.4: Presion a nivel del mar DEF. 1948-1968 (izq). 1988-2008 (der). Fuente: NCEP

De manera similar, en las estaciones invernales de los afios humedos la
posicién del anticiclén del Atlantico sur sobre el continente favorece el ingreso
de aire himedo hacia la porcién central. Ademé&s, una mayor presencia del
anticiclon del Pacifico sur sobre la porcidon patagénica argentina, favorece el
ingreso de aire seco y frio generando mayores chances de producir mayores
contrastes térmicos entre ambas masas de aire y por consiguiente, mayores
precipitaciones o lluvias més intensas. (Fig. 5).
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Fig.5: Presion a nivel del mar JJA. 1948-1968 (izq). 1988-2008 (der). Fuente: NCEP

Ademas, las anomalias en el flujo del oeste de latitudes medias asociadas
a ondas de Rossby o la teleconexién entre anomalias de la circulacion
atmosférica de gran escala del tipo fenédmeno ENOS y anomalias de
precipitacién, (Vargas et al. 1999, Scian 1999) influyen en el ciclo de
precipitaciones. En particular los eventos Nifio/a no presentan sefial significativa
sobre la region pero afectan en forma indirecta el ingreso del flujo de humedad
al modificar los patrones de circulacion general de la atmdsfera.
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o Expectativas futuras

El empleo de escenarios futuros climaticos ha ido incrementado su
presencia en ambitos académicos en los ultimos quince afos (Nufiez, 2006
a). La intencion de detectar patrones de repeticion de periodos humedos y
secos a través del modelado numérico conlleva nuevos problemas y desafios.
Muchas criticas se han hecho a la fisica implicita de los modelos climaticos.
Se cuestiona que la mayoria de ellos no incluye las variaciones en los ciclos
solares. También se debate la no inclusién de las variaciones en el viento
solar, las pequefias perturbaciones en la velocidad angular terrestre, las
parametrizaciones de la degradacion del suelo o las modificaciones de sus
condiciones, etc. Existen, sin embargo, estudios que podrian ayudar a incorporar
esos elementos a la fisica de los modelos (Nufiez, 2006 b). Por ello, los
resultados obtenidos por estos modelos son representativos de las condiciones
medias pero presentan inconvenientes al caracterizar los extremos climaticos.

° Conclusiones

- La variabilidad en el régimen de precipitacion esta asociada a patrones de
circulacion general de la atmosfera (intensidad y posicion de anticiclones). El
del Atlantico Sur es mas importante en verano mientras que el del Pacifico Sur
lo es en invierno.

- Fendmenos de gran escala (ENOS, PDO) afectan indirectamente el patron
de lluvias en la region al modificar el flujo de humedad.

- Esta region puede definirse climaticamente como semiarida
independientemente de la clasificacion empleada. Por lo tanto habria que
esperar poca precipitacion anual, concentrada en las estaciones intermedia
con afios eventualmente andmalos (sea en sus fases seca o humeda).

- Habria que replantear la teoria de los grandes periodos repetitivos (fase
seca, semiseca, humeda y muy humeda) pues la variabilidad es distinta en
fases con caracteristicas similares.

- Carencias en la formulacién de las condiciones de borde por parte de los
modelos climaticos en la generacién de escenarios futuros (parametrizacion
del tipo y degradacion de suelo). Carencias en la formulacion de la variabilidad
en los forzantes externos (manchas solares, viento solar, etc.).
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