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Introduccion

Las precipitaciones condicionan en gran medi-
da el rendimiento agricola y la produccién de
forraje en regiones aridas, semiaridas y subhime-
das. El régimen de la distribucion de las lluvias a lo
largo del ano en la provincia de La Pampa (LP),
muestra que las mayores precipitaciones medias
mensuales ocurren entre los meses de octubre y
marzo, en tanto que la estacion invernal es la que
presenta histéricamente menores cantidades de
precipitacién en la regién (1). La variabilidad esta-
cional y anual de las precipitaciones es elevada,
siendo esto una caracteristica de las regiones ari-
das y semiaridas. Por lo tanto, conocer la distribu-
cién espacio-temporal de las lluvias en una regién
es de suma relevancia para adaptar los sistemas
de produccion, mas aun si tenemos en cuenta la
incertidumbre generada por la misma variabilidad
estacional e interanual del clima.

Una manera de conocer la distribucion espacial
en un area de un elemento tan irregular como la
lluvia, es a través de mapas de superficie continua,
elaborados a partir de informacion medida in situ
y registrada por una red de pluviometros localiza-
dos. Es posible construir cartografia utilizando
herramientas tales como sistemas de informacion
geografica (SIG), métodos estadisticos y técnicas
de interpolacién espacial. El presente trabajo tuvo
como objetivo analizar informacion pluviométrica
de la provincia de La Pampa a partir de cartogra-
fia digital, para los anos 2021 y 2022, periodo
transcurrido bajo condiciones climaticas ENSO-La
Nina, y compararla con promedios histéricos pro-
vinciales.

Materiales y Métodos

Los datos de precipitacion acumulada en reso-
lucion diaria, en los anos 2021 y 2022, se obtuvie-
ron de la Red Pluviométrica de LP y del Sistema de
Estaciones Meteoroldgicas provincial (2) (3). Los
datos fueron integrados en periodos mensuales,
previamente evaluados y validados por el INTA (1).

Para la comparacion de esos anos fue utilizada
la informacién de precipitacion mensual publicada
por la Administracion Provincial del Agua y obte-
nida de la Red Pluviométrica de LP (4). Se utiliza-
ron en este trabajo datos correspondientes a 86
localidades provinciales. La distribucion espacial
de la red pluviométrica provincial permite obser-
var la disparidad de registros en la parte centro y
occidental con respecto al Este del territorio,
donde la densidad de estaciones es mayor (Fig. 1).

Con esta informacién, se construyeron bases
de datos de precipitacion mensual para los dos
anos de estudio, y para cada una de las localida-
des. Luego se calcularon anomalias estacionales
(trimestrales) para 2021 y para 2022, mediante la
siguiente férmula:

Pi— Pi
Pi(%) = [ 7

].100

En donde:

APi (%) = Anomalia pluviométrica del trimestre i,
en porcentaje

Pi = Precipitacion acumulada del trimestre i, en
milimetros

Pi = Precipitaciéon media acumulada del trimestre
i (periodo 1981-2010, utilizado por el SMN), en
milimetros
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Figura 1. Mapa de localidades de la red pluviométrica
de La Pampa.

Las anomalias de precipitacion indican cuanto
se desvia un determinado valor de una variable
respecto de los indices historicos para esa misma
variable. De este modo, el dato de anomalia indi-
ca cuanto se aleja en porcentaje, un valor de pre-
cipitacién de determinado trimestre y para deter-
minada localidad, de su valor promedio historico
para ese trimestre. Si el valor es negativo, la preci-
pitacion estuvo por debajo del valor esperado
para ese trimestre, por el contrario, si el valor es
positivo, la precipitacion super6 al valor esperado
para el trimestre analizado.

Los trimestres analizados para 2021 y 2022
fueron ordenados de la siguiente manera:

01/01 al 31/03 - verano
01/04 al 30/06 - otono
01/07 al 30/09 - invierno
01/10 al 31/12 - primavera

Para todo el procesamiento posterior se utilizd
el software libre y gratuito de sistema de informa-
cion geografica, QGIS 3.10.1 con la herramienta
GRASS 7.8.1. (5). La base de datos fue linkeada
con un shape de las localidades (Fig. 1). En un
paso posterior, mediante la herramienta GRASS

----- + Vectorial - v.surf.rst, se realizd una interpo-
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lacion lineal de puntos. Una vez realizada la inter-
polacién, en el panel de simbologia, se utilizo el
tipo de renderizador pseudocolor monobanda y
luego se armé la rampa (categorias con distintos
colores para cada rango de valor). De esta mane-
ra los mapas quedaron representados por 7 ran-
gos distintos de valores de anomalias en porcen-
taje (de 0 a 100).

Para caracterizar la precipitacion acumulada
anual, y complementar la informacién presentada
en los mapas, se utilizo la clasificacion de anoma-
lias de Alconada (2008) (6). Se clasificaron los
anos 2021 y 2022, segun el valor de anomalia
anual para cada localidad. Su calculo se obtuvo a
partir de la lluvia promedio anual y el promedio
anual historico (30 anos) de cada una de las 86
localidades.

Resultados

Se generaron 4 mapas de anomalias estaciona-
les para los afos 2021 y 2022, lo que permitié la
comparacion entre los mismos. Durante el verano
las anomalias tomaron valores cercanos a cero o
negativos en ambos periodos. Esto significa que en
la estacidn estival la precipitacion acumulada resul-
t6 igual o por debajo de lo esperado segun los pro-
medios histéricos durante el transcurso de fases La
Nina predominantes durante ese lapso. Analizando
ambos mapas en mayor detalle, se observa que soélo
la regidon Sudoeste de la provincia incremento sus
precipitaciones en 2022 con respecto a 2021, pero
siempre con anomalias negativas. Algo similar ocu-
rrié con la regién Norte (Fig. 2).

En los mapas resultantes correspondientes al
otono se pudo observar que los valores de ano-
malias fueron mas contrastantes entre ambos
anos, presentandose el otofio 2022 mas seco en
toda la provincia, respecto a 2021. En términos
generales podemos decir que en 2022 la situacion
pluviométrica fue muy inferior a lo esperado
segun los promedios historicos. Sin embargo,
durante el otono 2021, buena parte de la region
central y Este, recibieron precipitaciones por enci-
ma de lo normal histérico (Fig. 3).

A grandes rasgos, para el trimestre de invierno
en el Noreste provincial las anomalias presentan
valores negativos para 2022 (mientras que, en el
ano 2021, las mismas eran positivas). En el centro-



Figura 2. Mapa de anomalias de precipitacion (%) para la estacion estival de los ahos 2021 y 2022, en la provincia

de La Pampa.

otoflo

Figura 3. Mapa de anomalias de precipitacion (%) para la estacion otofial de los anos 2021 y 2022, en la provincia

de La Pampa.

Este de la provincia algunas localidades con ano-
malias negativas en 2021, durante 2022 recibie-
ron mayores precipitaciones en relacidn, sin
embargo, continuaban con valores de anomalias
negativas. Por su parte, la situacion del centro-
Oeste y Oeste de la provincia, pasa de anomalias
muy negativas en 2021, a menos negativas, valo-
res normales e incluso, algunas zonas puntuales
recibieron de forma aislada buenas precipitacio-

nes durante el afo 2022 (Fig. 4).

Durante la estaciéon de primavera, en lineas
generales el mapa del ano 2022 presenta mayor
superficie con anomalias negativas respecto del
ano anterior. El centro-Sur de la provincia que
mantenia valores positivos en 2021, cambia a
valores mas cercanos a lo normal, mientras que
hacia el Norte de la LP la escasez de lluvia se acen-
tda en el ano 2022 (Fig. 5).
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Figura 4. Mapa de anomalias de precipitacion (%) para la estacién invernal de los ahos 2021 y 2022, en la provincia

de La Pampa.
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Figura 5. Mapa de anomalias de precipitacion (%) para la estacion primaveral de los afios 2021 y 2022, en la provin-

cia de La Pampa.

En términos generales y para toda la provincia,
con excepcion de los meses de verano, el sequndo
periodo evaluado (2022) presenté mayor déficit
de precipitaciones en el resto de las estaciones. En
ambos periodos pudo observarse la caracteristica
tan irregular en la distribucion de las lluvias, en
tipico “manchoneo” con focos aislados de peque-
nas areas que han recibido en pocos periodos de
tiempo, o en una sola estacion del afno, abundan-
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tes precipitaciones, cuando en el resto del area
provincial predominaban anomalias negativas.

En los momentos del ano donde historicamen-
te ocurren normalmente los picos de precipitacio-
nes estacionales (otono y primavera) y tal como
bien lo representan los mapas anteriores, las ano-
malias negativas se acentuaron en el ano 2022
con respecto al ano previo. Los valores maximos
de anomalias positivas pasaron de 291% en 2021



Tabla 1. Resumen de las anomalias para otofio y primavera (ano 2021 y 2022). Se presentan valores minimos, maxi-
mos y, numero de localidades con valores positivos, negativos y normales (en porcentaje, %)

afio estacion min max positivos | negativos | neutros

2021 otofio -100% 291% 16,3% 83,7% 0,0%
primavera -56% 150% 44,2% 55,8% 0,0%

2022 otofio -100% 17% 3,5% 96,5% 0,0%
primavera -100% 150% 8,1% 90,7% 1,2%

a solo 17% en 2022. En el primer ano analizado,
el 84% de las localidades presentaron valores de
anomalia negativa, mientras que en 2022 ese
valor se elevd a 96,5%. En primavera 2022 los
valores negativos llegaron a -100%, mientras que
en 2021 sélo al -56%.

El 56% de localidades evaluadas tuvieron ano-
malias negativas en 2021, y al ano siguiente ese
porcentaje se incrementé a 91% (Tabla 1).

Segun Alconada (2008), los anos pueden ser
clasificados en 7 tipos distintos teniendo en cuen-
ta el porcentaje de anomalias de precipitacion
(Tabla 2).

Como resultado de esta clasificacién las cate-
gorias seco, muy seco y seco extremo, represen-
taron en conjunto el 60,5% del total de localidades
para el afno 2021, mientras que para el ano 2022,
representaron el 97,7%. En 2022 ninguna localidad
clasificé en la categoria /luvioso, como si ocurrié en
2021. Las categorias /luvioso y normal en conjun-
to, representaron el 39,5% de las localidades anali-
zadas en 2021, mientras que, en el ano 2022, ese
valor disminuye al 2,3%. La categoria mas represen-
tada en el ano 2021 corresponde a seco, mientras
que en el ano 2022 es muy seco (Fig. 6). En el

ANO 2021

N2 LOCALIDADES

noma @ muy Se seC0 extrem

Tabla 2. Clasificacion del tipo de afo segun su anoma-
lia. Fuente: Alconada (2008).

Anomalia (%) Tipo de ano
0-25 Normal
25-50 Lluvioso
50-100 Muy lluvioso
> 100 Lluvioso extremo
0-(-25) Seco
-25 - (-50) Muy seco
> (-50) Seco extremo

Anexo, se presenta la Tabla 3, con la informaciéon
detallada de cada localidad analizada.

Durante 2021 y 2022 permanecio la fase fria
del fendmeno El Nino-Oscilacién del Sur o La Nina,
habiendo dado inicio a finales de 2020 y siendo el
tercer episodio sucesivo de esta fase. Tres etapas
consecutivas de fase fria ocurrieron solo en dos
ocasiones desde 1950 (Tabla 4).

Como los fendmenos climaticos también se
definen en relacion con otros que ocurren al
mismo tiempo, durante el periodo analizado, La
Nifa y la fase negativa del Dipolo del Océano indi-

AfNO 2022

CATEGORIAS

Figura 6. Numero de localidades en cada categoria de clasificacion segun Alconada (2008), para el ano 2021 y

2022.
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Tabla 4. Evolucion del indice de temperatura oceanica (ONI) °C por trimestre durante los afios 2021 y 2022 (Fuente:

NOAA/ NWS/ NCP) (7).

ANO DEF EFM FMA MAM AMI M JA JAS ASO SON EFM NDIJ
201" -10 | 09 | -08 | 07 | 05 | 04 | 04 | 05 | 07 | 08 | -10 | -1,0
2022 -1.0 -0.9 -1.0 -1.1 -1.0 -0.9 -0.8 -0.9 -1.0 -1.0 -0.9 -0.8

co, pudieron haber favorecido las lluvias deficita- Bibliografia

rias observadas en gran parte del Noreste y cen-

tro de la Argentina, y la provincia de LP no fue la (1) Sistema de consulta de datos e informacién agro-

excepcion.  Segun  datos del  Servicio meteoroldgica para la provincia de La Pampa (2020).

Meteorologico Nacional (SMN), 2022 se posiciono
entre los 14 anos mas secos en los ultimos 60
anos.

Conclusiones

Se analizo informacidon climatica a partir de
desvios de precipitaciones frente a registros histo-
ricos para la provincia de La Pampa en dos afnos
consecutivos. El periodo se mantuvo bajo la
influencia fendmeno climatico ENSO en fase fria.
En términos generales se pudo concluir que 2022
presentd mayores desviaciones negativas respecto
a registros histéricos en relacion al ano previo. El
analisis estacional muestra que en el periodo esti-
val ambos anos resultaron con “sequia meteorolo-
gica” en casi la totalidad de la provincia, mientras
que, durante las demas estaciones del ano, 2021
recibid mejores precipitaciones que 2022. En
todos los periodos analizados, el analisis a nivel de
superficie o regional muestra el tipico “mancho-
neo” por la irregularidad en la distribucién de las
lluvias, caracteristico de este elemento climatico.

El registro, evaluacion y regionalizacion de las
variables climaticas aportan informacion valiosa
para la toma de decisiones y ofrecen herramientas
para la planificacion anticipada frente a algunos
sucesos climaticos que pueden ser predecibles en
el mediano-largo plazo. Esto refleja la importancia
de continuar con este tipo de evaluaciones en los
anos proximos.
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ANEXO

Lluvias anuales, promedios historicos, anomalias anuales (%) y categoria del aho segun clasificacion de
Alconada (2008,).

Coordenadas 2021 022
LOCALIDAD

X Y PROM HIST [TOT. ANUAL| ANOM % | CATEGORIA |TOT. ANUAL, ANOM?%% | CATEGORIA
25 DE MAYO 3348933 5818592 213 270 26,8 lluvioso 266 24,9 normal
ABRAMO 3689016 5804137 649 301 -39,8 muy seco 358 -44,8 muy seco
AGUSTONI 3735731 6037925 991 1017 2,6 normal 410 -58,6 seco extremo
ALGARROBO DE AGUILA 3398456 5972029 250 325 30,1 lluvioso 137 -45,2 muy seco
ALPACHIRI 3697145 5861627 750 722 -3,7 seco 568 -24,3 seco
ALTA ITALIA 3671178 6088890 844 772 -8,5 seco 458 -45,7 muy seco
ANGUIL 3678381 5956710 774 977 26,2 lluvioso 592 -23,5 seco
ARATA 3648802 6055410 886 942 6,3 normal 600 -32,3 muy seco
Arbol Solo 3457264 5946057 409 160 -60,9 seco extremo 15 -96,3 SeCo extremo
ATALIVA ROCA 3652711 5900874 726 632 -12,9 seco 349 -51,9 seco extremo
BERNARDO LARROUDE 3720664 6122140 848 588 -30,7 muy seco 391 53,9 seco extremo
BERNASCONI 3698176 5803403 663 472 -28,8 muy seco 491 -25,9 muy seco
CALEUFU 3630623 6060606 885 690 -22,0 5800 508 -42,6 muy seco
CARRO QUEMADO 3558881 5963663 627 519 -17,2 seco 383 -38,9 muy seco
CATRILO 3731452 5968217 828 864 43 normal 529 -36,1 muy seco
CEBALLOS 3702333 6093073 853 775 -9,1 seco 451 -47,1 muy seco
CEREALES 3691573 5923692 780 691 -11,4 seco 456 -41,5 muy seco
CHACHARRAMENDI 3530940 5868818 476 634 azx2 lluvioso 294 -38,2 muy seco
CHAMAICO 3506835 6121184 827 544 -34,2 muy seco 334 -59,6 seco extremo
COLONIA BARON 3693096 5997915 899 742 -17,5 seco 567 -36,9 muy seco
CONHELO 3626629 6015618 743 860 15,7 normal 423 -43,1 muy seco
CORONEL HILARIO LAGOS 3690491 6122986 856 688 -19,6 seco 362 -57,7 SBCo extremo
CUCHILLO CO 3618682 5756880 542 590 8,9 normal 448 -17,3 Seco
DOBLAS 3676749 5887403 775 606 -21,8 Seco 565 -27,1 muy seco
DORILA 3706606 6039147 824 971 17,8 normal 487 -40,9 muy seco
EDUARDO CASTEX 3653958 6024698 798 919 15,2 normal 453 -43,2 muy seco
EMB. MARTINI 3656504 6082761 882 880 -0,2 Seco 557 -36,8 muy seco
FALUCHO 3672560 6104954 809 421 -48,0 muy Seco 267 -67,0 seco extremo
GENERAL ACHA 3624068 5863384 660 740 12,1 normal 500 -24,2 seco
GENERAL MANUEL J. CAMPOS 3713485 5851627 n7 522 -27,2 muy seco 549 -23,4 seco
GENERAL PICO 3702904 6052229 879 1037 18,0 normal 489 -44,4 muy seco
GENERAL SAN MARTIN 3710708 5703833 670 391 -41,6 muy seco 589 -12,1 seco
GUATRACHE 3717543 5828861 740 577 -22,0 seco 547 -26,1 muy seco
INGENIERO FOSTER 3581195 6049255 701 564 -19,5 seco 333 -52,5 seco extremo
INGENIERD LUIGGI 3639438 6083541 799 830 39 normal 520 -34,9 muy seco
INTENDENTE ALVEAR 3719208 6008591 939 837 -10,9 seco 482 -48,7 muy seco
JACINTO ARAUZ 3725362 5782083 713 448 -37,2 muy seco 565 -20,8 seco
LA ADELA 3665881 5683460 482 416 -13,7 seco 399 -17,2 seco
LA GLORIA 3702273 5958030 B804 812 1,0 normal 575 -28,5 muy Seco
LA HUMADA 3317295 5976407 382 174 -54,5 seco extremo 311 -18,6 Seco
LA MARUIA 3555890 6052304 769 563 -26,8 muy seco 406 -47,2 muy seco
LA REFORMA 3479954 5844630 369 340 -7,9 seco 309 -16,3 seco
LIMAY MAHUIDA 3439951 S58R7857 335 304 -9,3 seco 260 -22,4 seco
LONQUIMAY 3713041 5962139 860 894 4,0 normal 528 -38,6 muy seco
LOVENTUE 3563919 5995248 605 526 -13,1 seco 440 -27,3 muy seco
LUAN TORO 3580944 5993826 705 528 -25,1 seco 525 -25,5 muy seco
MACACHIN 3707484 5888240 789 867 29 normal 524 -33,6 muy seco
MAISONAVE 3648037 6120860 750 533 -28,9 muy seco 309 -58,8 seco extremo
MAURICIO MAYER 3676945 5991763 809 859 6,2 normal 541 -33,1 muy seco
METILEQ 3686034 6039859 775 856 10,5 normal 367 -52,6 seco extremo
MIGUEL CANE 3723896 5006434 871 892 24 normal 538 -38,2 muy seco
MIGUEL RIGLOS 3706137 5919289 889 799 -10,1 seco 572 -35,7 muy Seco
MONTE NIEVAS 3666627 6030541 804 812 1,0 normal 411 -48,9 muy seco
OJEDA 3680849 6091872 771 390 -49,4 muy seco 370 -52,0 SEC0 extremo
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PARERA 3636948 6110378 819 755 -7.8 seco 397 -53,5 seco extremo
PERU 3664152 5830774 588 244 -58,5 seco extremo 274 -53,4 seco extremo
PICHI HUINCA 3611456 6055072 745 595 -20,1 Seco 373 -49,9 muy seco
PTO.CA.PE.BUODO 3651107 5870246 683 659 -3,5 Seco 489 -28,4 muy seco
PUELCHES 3507676 5778796 354 360 1.7 normal 376 6,2 normal
PUELEN 3356771 5866790 251 122 -51,4 se00 extremo 103 -59,0 seC0 extremo
QUEHUE 3632183 5890918 686 735 71 normal 400 -41,7 muy seca
QUEMU QUEMU 3719314 6007974 885 856 -3,3 seco 460 -48,0 muy seco
QUETREQUEN 3634840 6120689 793 693 -12,6 5800 37 -53,2 seco extremo
RANCUL 3620229 6119093 792 745 -5,9 58C0 427 -46,1 muy seco
REALICO 3660092 6121938 796 914 14,8 normal 449 -43,6 muy seco
ROLON 3729576 5884112 751 755 0,5 normal 536 -286 muy seco
RUCANELO 3605014 6011290 712 782 98 normal 360 -49.4 muy seco
SANTA ISABEL 3415396 5990741 445 353 -20,7 seco 294 -33,9 muy seco
SANTA MARIA 3658239 5849132 699 728 4,1 normal 393 -43,8 muy seco
SANTA ROSA 3652852 5944739 743 839 12,9 normal 805 -18,6 seco
SANTA TERESA 3726955 5838808 701 479 -31,7 muy seco 497 -29,1 muy seco
SARAH 3711051 6122286 B46 595 -29.7 muy seco 402 -52,5 seco extremo
SPELUZZI 3697961 6064504 827 840 16 normal 402 -51,4 seco extremo
TELEN 3543953 5987046 643 478 -25,7 muy seco 413 -35,8 muy seco
TOAY 3644817 5940776 746 1005 34,7 lluvioso 480 -35,7 muy seco
TOMAS ANCHORENA 3721296 5920341 848 747 -11,9 seco 502 -40,8 muy seco
TREBOLARES 3717910 6059604 818 801 -2,1 SEeCco 370 -54.8 seco extremao
TRENEL 3668667 6048618 825 1036 25,6 lluvioso 361 -56,2 seco extremo
UNANUE 3645644 5844196 677 512 -24.4 seco 419 -38,1 muy seco
URIBURU 3601455 5958163 784 867 10,6 normal 607 -22,6 seco
UTRACAN 3628418 5873351 470 406 55 normal 354 -24.7 seco
VAN PRAET 3679384 6124002 837 590 -29.5 muy seco 348 -58,4 seco extremo
VERTIZ 3689873 6078310 802 763 -4.9 seco 503 -37,3 muy seco
VICTORICA 3550709 5992277 640 633 -2,5 seco 483 -25,6 muy seco
VILLA MIRASOL 3690414 6006259 849 B15 -4.0 58C0 625 -26,4 muy Seco
WINIFREDA 3658714 5989997 821 905 10,2 normal 541 -34,1 muy seco
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