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Introduccion

El maiz, 1a soja el girasol y el sorgo, son los prin-
cipales cultivos estivales implantados en la region
pampeana y se realizan mayoritariamente en condi-
ciones de secano. Es por ello que sus rendimientos
estan asociados a las precipitaciones (PP) ocurridas
durante su ciclo de crecimiento. Dentro del ciclo de
crecimiento de estos cultivos, se define al periodo
critico (PC) como aquel donde la ocurrencia de algun
estrés que condicione la tasa de crecimiento, afecta
mas al rendimiento que en otras etapas. En general
el PC se encuentra en las etapas reproductivas de
estos cultivos y debido al amplio rango de fechas de
siembra en la region pampeana (mediados de sep-
tiembre hasta los ultimos dias de diciembre o prin-
cipios de enero), el PC acontece en algiin momento
entre los meses de diciembre y marzo (ORA, 2022).
El fenomeno El Nifo Oscilacion Sur (ENQOS), ejerce
su efecto sobre las PP con una marcada variabilidad
espacio-temporal: ejerce mayor influencia en deter-
minados momentos del ano y en ciertas regiones
del pais encontrandose mayores correlaciones en
la estacion cdlida (Grimm et al., 2000; Berri y Ber-
tossa, 2004; Jozami ef al., 2015, 2018; Pantano et
al., 2022). Por otra parte, as correlaciones entre el
ENOS y las PP, no son constantes a lo largo de los

anos por lo que resulta pertinente evaluar la variabi-
lidad de las mismas. El objetivo de este trabajo fue
evaluar para el trimestre noviembre-diciembre-enero
(NDE) las correlaciones entre el ENOS (caracterizado
por medio del indicador Oceanic Nifio Index 3.4) y las
PP en la provincia de Santa Fe en ventanas moviles
de 20 anos.

Materiales y métodos

Se obtuvieron los datos de PP del trimestre NDE para
las seis estaciones meteorologicas de la provincia
de Santa Fe pertenecientes al SMN: Norte: Recon-
quista Aero (29°11’S 59°40°0) Ceres Aero (29°53'S
62°00°0) Centro: Sauce Viejo (31°42’S 60°50°0) El
Trébol (32°18’S 61°40°0) y Sur de Santa Fe Rosario
Aero (32°55°S 60°50°0) y Venado Tuerto (33°40°S
61°58’0) (Figura 1). Se procesaron datos de NDE
desde 1961 (o desde los comienzos de registro de
datos para estaciones inauguradas con posteriori-
dad) hasta 2021, eliminandose la tendencia de las
PP del trimestre con |a siguiente ecuacion:

PPstn=PPNDEn-PPNDEe

Donde PPstn son las PP sin tendencia para el aio
n, PPNDEn son las precipitaciones de NDE del ano n
y PPNDEe son las PP estimadas para el afio n segun
la funcion lineal de regresion de las PP de NDE en
funcion del ano.
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Se realizd una correlacion entre PPstn y el ONI
del trimestre NDE considerando ventanas de 20 anos
(por ej: la correlacion indicada para el ano 1961 se-
ria para la ventana 1961-1980; la de 1962 corres-
ponde al periodo 1962-1981). Se realizaron mapas
empleando Phyton para mostrar las diferentes corre-
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laciones entre el ONI y las PP en los periodos 1961-
1980; 1971-1990; 1981-2000; 1991-2010 y 2001-
2020.
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Figura 1: Ubicacion de la Estaciones Meteorolégicas del SMN en Santa Fe (izquierda). Correlaciones del trimestre
’ NDE entre el ONI y las PP en ventanas méviles de 20 aios (derecha).
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‘ Figura 2: Correlaciones del trimestre NDE entre el ONI y las PP en 4 periodos de 20 aiios
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Resultados y discusion

La Figura 1 muestra las correlaciones en periodos
de 20 anos, Reconquista, es la localidad con mayor
correlacion y mayor estabilidad sobre todo a partir de
1978. Ceres, Rosario y Sauce Viejo muestran incre-
mentos sostenidos de correlacion desde la década
del 60 hasta la ventana iniciada en 1995, momento
a partir del cual todas las estaciones muestran un
marcado descenso en las correlaciones. Esto Gltimo
acontecio debido a que el corrimiento de la ventana
que excluye a los anfos 1995y 1996, (Nina intensa 'y
débil respectivamente y con anomalias negativas en
todas las estaciones) y los reemplaza por los anos
2015 (Nino intenso) con anomalias levemente posi-
tivas en Ceres, Reconquista y El Trébol y negativas
para Rosario, Sauce Viejo y Venado Tuerto; y 2016
(Nina débil) con anomalias positivas en todas las es-
taciones excepto Reconquista y Venado Tuerto).

La baja en la correlacion en Reconquista es coin-
cidente con reportes para la ciudad de Corrientes
(100 km mas al norte) en ventanas moviles de 31
anos (Antico y Vuille, 2022). Este trabajo menciona
que en el periodo 1941-1982, las menores telecone-
xiones entre el ENOS y las PP en la cuenca del Parana
podrian estar explicadas por la encontrarse en la fase
fria la oscilacion interdecadal del Pacifico.

La Figura 2 muestra las correlaciones entre el ONI
y las PP de NDE en cuatro periodos de 20 afnos des-
de 1971 hasta 2020. Alli puede notarse claramente
el aumento generalizado de las correlaciones desde
Rosario hacia el Norte, y la evidente diferencia con
Venado Tuerto, localidad ubicada 170 km al suroes-
te de Rosario donde las correlaciones son notable-
mente bajas. Llamativamente, segun Pantano et al.
(2022), en un andlisis desde 1970 hasta 2010, en
estaciones ubicadas mas al sur, se encontraron co-
rrelaciones significativas entre el ONI y las PP de no-
viembre y diciembre en estaciones ubicadas mas al
sur de Venado Tuerto, mas precisamente del norte de
Buenos Aires, Sur de Cordoba y este de La Pampa.
Segun este trabajo, las mayores anomalias positivas
(negativas) de lluvias se dan en la fase céalida (fria)
del ENOS en el mes de diciembre en la localidad de
Junin.

Conclusiones

Los datos presentados en este trabajo muestran
la alta variabilidad espacio-temporal de la correlacion
entre el ENOS y las PP de NDE en la region. Debido a
la importancia que tienen las lluvias acumuladas en
este periodo para el sector agricola, resulta relevante
encontrar modelos estables que permitan predecir-
las. EI ENOS sin duda debe formar parte de estos
modelos, pero se requiere profundizar y sumar otros
indicadores para lograr una prediccion adecuada
(con una correlacion elevada y estable en el tiempo).
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