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PATRONES DE PRECIPITACION EN SURAMERICA Y VARIABILIDAD DE
GRAN ESCALA DURANTE LA PRIMAVERA

RAINFALL PATTERNS IN SOUTHAMERICA AND THE LARGE SCALE
VARIABILITY DURING SPRING

GuiLLervo O. OBREGON*

RESUMEN

Se determinaron los patrones dominantes de la precipitacion de la estacion de primavera (SON) sobre
Ameérica del Sur y su relacion con el campo de la presion atmosférica a nivel medio del mar, mediante el
método de descomposicion de valores singulares para el periodo 1951-1990. El primer (segundo) modo de
la precipitacion es similar al patrén Pacifico-América del Sur (oscilacidn de la Antartica), donde la TSM de los
océanos indico y Pacifico tienen el papel principal de forzante dindAmicaque se propagan para las latitudes
mayores a través de ondas de Rossby. También, las tendencias observadas durante este periodo parecen
estar relacionados con el cambio climético brusco de corta duracidn, similar a «El Nifio», ocurrido a mediados
de la década de 1970.
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ABSTRACT

The dominant patterns of the rainfall over South America, related to the global sea level pressure, for the
spring (SON) season were determined using the singular value decomposition for the period 1951-1990. The
first (second) rainfall mode is similar to Pacific-South America pattern (Antarctic Oscillation), with the SST
over Indian and Pacific oceans are the mainly forcing propagating to higher latitudes through Rossby waves.
The observed linear trend during this period seems to be related to the abrupt short climate change «like
ENOS» occurred at middle of 1970.
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INTRODUCCION patrones oceanicos y amosféricos globales, con la

findidad de identificar posibles mecanismos fiscos

Losandisis mensudes de tendencialined y cambio
climético sobre Américadd Sur (AS), con baseen
los datos mensuaes de precipitacion parae perio-

do 1951-1990, muestran la presencia de un patrén
epacid de intensdad de inclinacion de la tenden-

cias, geogréficamente coherente, durante |os meses
de primavera (SON), los cuales, aparentemente,
estan asociados con € cambio climético de corta
duracién ocurridaen lamitad deladécadade 1970.

El objetivo de este trabg o es determinar los modos
dominantes de anomaias de precipitacion sobre AS
para la primavera'y su relacion con determinados

relacionados con cada patron espacid de la preci-
pitacion sobre AS.

MATERIALES Y METODOS

L os datos basi cos utilizados son |as series de preci-
pitacion total mensua de 97 etaciones, desde 1951
a 1990, digtribuidas a este de la cordillerade Los
Andes, entre 5°N y 35°S. Ademés se utilizaron da-
tos de presion a nivel medio dd mar (PNMM) de
losreandisisdd Nationd Center for Environmental
Prediction (NCEP). Losandisisdetendencialinear
seredizaron através del método no paramétrico de

*  |nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Centro de Ciénciado SistemaTerrestre (INPE/CCST), CachoeiraPaulista,

S0 Paulo, Brasil. email: obregon@cptec.inpe.br
Fecha de recibido: Junio 11, 2008

Fecha de aprobacion: Octubre 2, 2008

METEOROLOGIA



Revista Institucional Universidad Tecnolégica del Choc6: Investigacion, Biodiversidad y Desarrollo

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60

20°S|

30°st

8w 7°w 6w 50°w 40°w

10°S|

20°S|

30°S|

8w 70°w 60w 50°w 40w

Ty
20°S {\1})' /,.:/
e |

8w 7°w  ed°w  50°w 40W

%

80 100 120

Figural.Porcenaje de latendencialineal de la precipitacién, en
relacién con la media climatica para los meses de setiembre
(a), octubre (b) y noviembre (c). Se indica el porcentaje en la

escala de colores.
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Sen (Sen 1968) y d método de Mann-
Kenddl (Gilbert 1983) seutiliz enlaprue-
bade sgnificanciaestadigtica. Medianteel
andisisde descomposicion devaoressin-
gulares se determinaron losmodos de aco-
plamiento entre las anomaias de precipi-
tacion mensua sobre ASy laPNMM para
los meses entre septiembre y noviembre,

RESULTADOS Y DISCUSION

Tendenciaslinealesdela precipitacion
en los meses de primavera. Al inicio dd
periodo Iluvioso, de septiembre aoctubre,
sobre lamayor partede AS (Figuralay
b), se observa un patron de tendencias
positivas, estadigticamente Sgnificativas d
nivel de 95%, distribuidas coherentemen-
te sobre € noreste del Brasil y este de la
Amazonia. Este patrén cambia de fase
abruptamente en noviembre (Figura 1 c),
cuando se observan tendencias negativas
no significativas sobre gran parte de la
Amazoniay d noresedd Brasl y, d mis-
mo tiempo, se registran tendencias positi-
vas dgnificativas sobre € sur de Brasil y
Uruguay.

En laFigura 2 se observa un resumen de
ladigtribucion de tendenciasalo largo del
ano, paraunaestacion locdizadaen lare-
gion sur de Bradl (31.4°S -52.7°W). Se
observaquelatendencialined decadames
estaintringcamente relacionada con lad-
teracion ddl régimen anua delaprecipita
cion, como son evidentes entre |os meses
de mayo y agogto; sin embargo, d vaor
sgnificativo ocurre en noviembre. Otra
caracteristicaimportante observada entre
losmesesdemarzo adiciembreesd cam-
bio de comportamiento de precipitacion
mensua amediados deladécadade 1970.

Andlisisde descomposicion devalores
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Figura 2. Distribucion mensual de las series de precipitacion suavizadas mediante el método de regresion local
(lineas negras continuas) y tendencia lineal mensual segln el método de Sen (lineas rojas discontinuas) para el
sur de Brasil. La tendencia linear es significativa al nivel de 95%, indicado en la parte superior por (s).

singularesdela precipitacion.El andissdedes
composicion de vaores sngulares (DVS) e utiliza
como herramienta para determinar 1os modos aco-
plados de variabilidad entre la precipitacion sobre
SAy e campo de PNMM enlafgaldtitudind entre
80°Sy 20° S. Esto serediz6 con base en diversos
estudios relacionados con la oscilacion semi-anud
del hemisferio sur y ostilacion de la Antatica que
presentan evidencias de oscil aciones cuas -decada es
y tendencialined, particularmente en la estacion de
primavera (Hurrd y Van Loon 1994, Cheny Yen
1997, Thompson y Wallace 2000).

Los resultados de los andisis de DVS indican que
lostresprimerosmodosexplican: 37%, 19%Yy 9.8%
de la covariancia cuadréticatotal, respectivamente.
Y como d cuarto modo, que explica 7.2% de la
covariancia, no se encuentra estadisticamente se-
parado del tercer modo, los andisis se enfocaran
s0lo en los dos primeros.

Primer modo: Patron Pacifico-Américade Sur.
El patron espacid de la anomdias de la precipita
cion sobre Américadel Sur de este modo (Figura3
a) presenta valores con sefiaes opuedtas entre las
latitudes menores que 20° S y mayores que eta.
Anomdlias centradas sobre la region sudeste y sur
del noreste del Brasil, con extension hacia la
Amazonia, son opuestas a las que estan centradas
enlaregionsur. Laserietempord (Figura3a) mues-
tralafuerte existenciade variabilidad cas decadd y
débil variabilidad interanud e intra-estaciond.

Las anomdias delaPNMM (Figura 3c) presentan
un patron de onda nUmero tres en latitudes dtas
(~60°S) y un tren de ondas bien definido que s
extiende desde d Pecifico tropicd hastaSA, amilar
a patron Pecifico-Américadd Sur (Mo 'y Higgins,
1998). La serie tempora de las anomalias de la
PNMM (Figura3d) presentavariabilided smilar que
el observado enlaserie de precipitacion (Figura3b).

Segundo modo: Patron de oscilacion de la
Antartica. El campo de anomdias de la precipita
cion (Figura4a) es semgante d primer patron (Fi-
gura 3a), con la diferencia en lalocdizacion de las
anomalias que son més latitudinaes. Este patron se
caracteriza sobre todo por las anomdias de preci-
pitacion de sefia opuesta entre @ sudeste y centro-
oestedd Brad| conlaregion Sur. Laserietempora
(Figura 4b) indica la naturaleza de bga frecuencia
de este modo, capturando las caracteristicas de las
tendencias linedles de |a precipitacion de primave-
ra. Esto sugiere que laregion Sur de Brasi| viene
sufriendo un incremento congtante de precipitacion
y unadisminucién en las otras regiones.

El patron espacid delaPNMM (Figura4 b) mues-
tra una Smetria zona intensa con reverson de fase
entre latitudes dtay medias, particularmente sobre
el sur de Océano indico y este ddl Pecifico. Lase-
rietempora de este modo (Figura4d) muestraten-
dencialined pogitivay poca varigbilidad interanua
eintraestaciond alo largo de todo € periodo del
andiss
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CONCLUSIONES

El andiss multivariado de DVS entre la precipita:
cion deprimaverasobre SA y € campo delaPNM
redlizados para e periodo de 1951-1990, sugieren
quelas anomaias de TSM sobre € Océano Indico
y Pacifico oeste son las forzantes de ondas baro-
trépicas equiva entes que se propagan como ondas
de Rossby, siguiendo patrones de teleconexiones
paraAméricadd Sur. Estas ondas son causalesfis-

cos paralaocurrencia o no de precipitacion duran-

te los meses de primavera (SON). Los patrones
espaciades de tendencias lineales coherentes pare-

cen ser resultados de los cambios temporales ocu-

rridas en lamitad de la década de 1970, asociados
directamente con loscambiosde TSM del Pacifico.
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