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RESUMEN

La variabilidad de la serie temporal de totales mensuales de precipitacion de la estacion meteoroldgica
La Plata Observatorio es analizada mediante la técnica conocida como SSA (del inglés, Singular
Spectrum Analysis) durante el periodo 1909-2007. Los resultados muestran oscilaciones con periodos
dominantes de 4-5 afios y otra menor de ~3 afios. También se detecta una tendencia creciente que se
acentua durante la segunda mitad del periodo. Existen también oscilaciones con periodos de 78 afios,
aunque no resultan estadisticamente significativas. El analisis de las series de precipitacion por
semestres y trimestres muestra que las oscilaciones de 3—5 afios aun persisten durante todo el afio. En
cambio, la tendencia corresponde solamente al semestre calido. Se calculan coeficientes de correlacion
lineal entre las series de precipitacion y las del indice de la Oscilacion del Sur (SOI). En particular, los
resultados indican que, durante los eventos El Nifio (La Nifia) la precipitacion tiende a ser mayor
(menor) que el promedio durante octubre—marzo. La relacion mejor definida ocurre entre los totales de
octubre—diciembre y el valor del SOI durante julio—septiembre del mismo afio.
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ABSTRACT

The variability of the time series of monthly precipitation totals of La Plata Observatorio is analyzed
for the period 1909—2007. The analysis is performed with a technique known as Singular Spectrum
Analysis (SSA). Results show oscillations with a dominant 4-5-year period and another one with ~3-
year period. An increasing trend is also detected, particularly during the second half of the analyzed
period. There are also oscillations with 7-8-year period, although they are not statistically
significative. An analysis of seasonal and half-year precipitation series also exhibits oscillations with a
3—5-year dominant period. On the other hand, the trend only persists during the warmer season. Linear
correlation coefficients are computed between precipitation and Southern Oscillation Index series
(SOI). In particular, results suggest that precipitation tends to be higher (lower) than average during
October—March after the onset of El Nifio (La Nifia). The most robust correlation occurs between
October—December precipitation totals and the previous July—September SOI average.
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INTRODUCCION

Los totales mensuales de precipitacion en La Plata estan afectados de manera significativa por
fluctuaciones casi periddicas en el rango de 2 a 5 afios, al menos durante el periodo 1938-2001 (Antico
y Sabbione, 2005). Esta escala de tiempo corresponde al fenomeno de El Nifio/Oscilacion del Sur
(ENOS), la cual ejerce influencias sobre las anomalias de precipitacion en la region (Antico, 2009;
Almeira y Scian, 2006; Boulanger et al., 2005; Silvestri, 2005, 2004; Grimm et al., 2000, 1998;
Krepper et al., 1989; Ropelewski y Halpert, 1989, 1987; entre otros). Por otro lado, también existen
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tendencias a largo plazo (Minetti et al., 2003; Castafieda y Barros, 2004; Minetti y Vargas, 1998;
Hoffmann et al., 1987), las cuales se manifiestan en particular durante los meses mas calidos, y en
especial a partir de la década de 1950 (Nauman et al., 2009; Antico y Sabbione, 2005; Boulanger et
al., 2005).

En el presente estudio se extiende el analisis iniciado por Antico y Sabbione (2005) a la serie
historica de precipitacion de la misma estacion, abarcando ahora un periodo de 99 afios que se inicia a
comienzos del siglo XX. Se aplica la misma metodologia, basada en un analisis espectral teniendo en
cuenta la significancia estadistica de los resultados obtenidos, tanto para la serie de totales anuales
como trimestrales. En la Ultima parte del trabajo, previa a las conclusiones, se compara el
comportamiento de la precipitacion en la escala de tiempo de un afio a otro con las fases del fenomeno
ENOS.

La principal contribucion de este trabajo consiste en reafirmar, a lo largo del periodo 1909-2007,
algunos de los resultados obtenidos por Antico y Sabbione (2005) para el periodo reciente de 1938-
2001, acerca de las fluctuaciones cuasiperiodicas y tendencias de la precipitacion en La Plata. En los
resultados también se describe el cardcter de la relacidon existente entre las anomalias de precipitacion
y el estado del fenémeno ENOS.

DATOS
Los datos de precipitacion consisten en totales mensuales calculados a partir de registros
pluviométricos diarios de la estacion meteorologica La Plata Observatorio durante el periodo 1909—
2007. Previamente a su utilizacion, los datos fueron sometidos a un control de calidad siguiendo las
pautas recomendadas en OMM (1990). Durante el periodo descripto, la ubicacion de los sucesivos
pluvidgrafos y pluvidometros se mantuvo practicamente inalterada dentro del predio de la estacion. En
cambio, las alteraciones en el medio ambiente (por €j., el crecimiento urbano) podrian ser una fuente
de error en las observaciones que hasta el momento no ha sido cuantificada, debido principalmente a
la falta de informacion objetiva al respecto.

Para estudiar la relacion entre la precipitacion y el estado del fenomeno de El Nifio/Oscilacion del
Sur, se utilizan series mensuales del Indice de la Oscilacion del Sur (SOI, del inglés Southern
Oscilation Index) también para el periodo 1909—2007. Estas ultimas fueron obtenidas del Bureau of
Meteorology de Australia a través de su sitio en Internet (http://www.bom.gov.au/).

METODOLOGIA

El analisis de espectro singular (SSA, del inglés Singular—Spectrum Analysis) consiste en un analisis
espectral aplicado a series temporales que permite descomponer a la misma en oscilaciones y
tendencias. El objetivo consiste en detectar sefiales sobre la base de un espectro dominado por el ruido,
tal como suele ocurrir con las series de datos meteoroldgicos. El método se basa en la construccion de
componentes principales pero en la dimension temporal en lugar de la espacial (Vautard y Ghil, 1989).

Para aplicar el SSA se utilizd un conjunto de programas de libre acceso descriptos por Ghil et al.
(2002) (http://www.atmos.ucla.edu/tcd/ssa/). En primer lugar se introduce a la serie temporal original
{x(t):t=1,..., N } en un espacio vectorial de dimension M considerando M copias desfasadas { x(t —
J):j=1,..., M }. El valor M, denominado ventana espectral y expresado en las unidades de tiempo de
la serie de datos, debe ser mayor que el periodo de la oscilacion motivo del estudio y menor que el
tiempo durante el cual se manifiesta la oscilacion. En este trabajo, se tomo6 como referencia el valor de
M < N/5 sugerido por Vautard et al. (1992). Luego se construye la matriz de autocovarianza M x M,
en este caso mediante el método sugerido por Vautard y Ghil (1989), se diagonaliza y se obtienen los
autovalores { A, : 1 <k <M }. Cada uno de los A, representa la varianza de la serie temporal en la
direccion especificada por el correspondiente autovector E,. Las raices cuadradas de los Ay se
denominan valores singulares y el conjunto { (A, Ex): 1 <k <M } espectro singular. A los Ej se
los denomina EOFs (del inglés, empirical orthogonal functions), por su analogia con el andlisis de
componentes principales aplicado en el dominio espacial.

Una vez obtenido el espectro singular de la serie temporal, es posible construir otras series
denominadas componentes principales (PCs, del inglés Principal Components) que representan la
proyeccion de la serie de datos original sobre cada uno de los EOFs. La suma del espectro de potencia
de los PCs es igual a la suma del espectro de potencia de la serie original x(t) (Vautard et al., 1992),
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haciendo posible el analisis por separado de la contribucion espectral de varios componentes a la
varianza total de la serie original.

A partir de los EOFs es posible reconstruir la serie de tiempo original x(t) de longitud N segun la
técnica descripta por Vautard et al.(1992), mediante series de tiempo también de longitud N
denominadas componentes reconstruidas (RCs, del inglés Reconstructed Components). Estas poseen
la importante propiedad de conservar la fase de la serie original lo cual permite la superposicién con
esta ultima. Se denomina k-ésima RC, o x,(t), a la componente reconstruida exclusivamente a partir de
los elementos de la k-ésima EOF (Ey), de manera que la serie original puede reconstruirse por
completo mediante la suma de todas las x,(t), conk=1,..., M.

Al analizar el espectro singular de una serie de tiempo, se observa en general que unos pocos
valores singulares destacan con respecto a una meseta que corresponde al ruido blanco de la serie. Este
conjunto reducido de valores singulares, representa a los PCs que contienen la sefial de la serie de
datos original. Esto significa que, para optimizar la relacion sefial-ruido, basta considerar un nimero
apropiado de componentes reconstruidas S < M. En este trabajo, para determinar el nimero apropiado
S se utilizo la técnica descripta por Allen y Smith (1996) basada en las aproximaciones de Monte-
Carlo, utilizando 1000 realizaciones y tomando la hipotesis nula de ruido blanco. De esa manera se
logran aislar pares de RCs que representan oscilaciones con pseudo-periodos y tendencias con
respecto a aquellas que solo forman parte del ruido de la serie (Vautard et al., 1992).

DISCUSION DE RESULTADOS

SSA aplicado a las series de precipitacion
En la Tabla 1a se muestran las componentes detectadas por el SSA utilizando M = 25 afios, junto con
su periodo dominante y porcentaje de la varianza total explicada. En negritas se indican aquellos pares
de componentes cuyos valores singulares, Ay, tienen niveles de significancia de por lo menos 95%. En
la serie de precipitacion anual el SSA detecta una oscilacion significativa con un periodo entre 4 y 5
afios con mas del 15% de la varianza (Tabla 1a). Aunque sin significancia, el método también detecta
una tendencia y una oscilacion de 7-8 afios. Similares resultados se obtienen con M = 15 y 20 (en las
tablas se muestran unicamente resultados para M = 25, salvo excepcion). A fin de potenciar la sefial en
la escala de tiempo interanual, se reconstruye la serie de precipitacion anual utilizando las RCs del
SSA con M = 25, pero excluyendo las componentes asociadas con la tendencia y la oscilacion de 7-8
afnos. La serie residual reconstruida es sometida nuevamente al SSA pero en este caso se utiliza una
ventana espectral M = 10 a fin de potenciar la significancia estadistica de los A, resultantes (Tabla 1b).
Se observa que la serie residual sigue estando dominada por una oscilacion de 4-5 afios, que
explica mas del 24% de la varianza. Los resultados también muestran una oscilacion de
aproximadamente 3 afios aunque no es significativa. En la reconstruccion parcial con las RCs[3 4 5
16] (Fig. 1), se observa el incremento de la tendencia a principios de los afios ’50. En la Figura 2, se
muestra la serie residual reconstruida unicamente con los RC’s[1 2] con periodo dominante de ~4 afios
y la serie original reconstruida sin la tendencia.

Tabla 1a Modos dominantes de oscilacion detectados por el SSA con M = 25 afios en las series de
precipitacion anual (ene—dic) y semestral (oct—mar y abr—sep) de La Plata Observatorio durante el
periodo 1909-2007. En negritas se indican los componentes con niveles de significancia del 95% o
mayores.

Totales de Componentes con Tendencia o Periodo Varianza explicada
precipitacion oscilaciones dominante (afios) (porcentaje)
anual 3516 Tendencia 7.8

12 4,5 15,7

45 6,8y 8,3 3,0

octubre—marzo 110 Tendencia 16,1
23 4,2 10,1

45 3.4 10,9

abril-septiembre 12 2,7 11,3
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Tabla 1b Modos dominantes de oscilacion detectados por el SSA con M = 10 en las serie residuales
de precipitacion anual y semestrales de La Plata Observatorio durante el periodo 1909-2007.

anual 12 4.4 24,4

34 2,7 10,5

octubre-marzo 12 4,2 22,2
67 2,6 6,7

Figura 1 Serie de precipitacion anual y reconstruccion parcial mediante componentes obtenidas a
partir del SSA con M = 25 afios.

Totales anuales de precipitacion La Plata Observatorio  1909-2007
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Figura 2 Serie de precipitacion anual sin la tendencia y reconstruccion parcial mediante componentes
obtenidas a partir del SSA con M = 10 aplicado a la serie residual.
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La precipitacion en La Plata, cuya media anual es de 1039 mm (periodo 1909-2007), se distribuye
en forma relativamente homogénea a lo largo del afio. Sin embargo, existe una onda anual con el
maximo durante el semestre calido octubre—marzo, y ademas una onda semianual con maximos en
octubre y marzo (Antico y Sabbione, 2005). Teniendo en cuenta este régimen, a partir de la serie de
totales mensuales se construyen series de precipitacion semestral para octubre—marzo (semestre
calido) y abril-septiembre (semestre frio). La precipitacion del semestre calido estd dominanda por
una tendencia significativa, que se acentua a partir de los afios ‘50 (Tabla 1a y Fig. 3). En segundo
lugar, el SSA detecta una oscilacion también significativa, con un periodo dominante de ~ 4 afios. La
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oscilacion con periodo cercano a los 3 afios, aunque sin poseer significancia, también se manifiesta al
aplicar el SSA con M = 15 y 20, al igual que la tendencia y la oscilacion de 4 afos. En este caso la
serie residual consiste en la reconstruccion excluyendo a las RCs[1 10] (Tabla 1b y Fig. 4). El
resultado del SSA aplicado a esta Gltima con M = 10 fortalece a la oscilacion de 4 afios, que ahora
explica mas del 22% de la varianza, y se amplifica durante la segunda mitad del periodo analizado. En
cambio, la oscilacion cercana a los 3 afios carece de significancia estadistica y explica menos del 10%
de la varianza total.
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Figura 3 Serie de precipitacion del semestre octubre-marzo y reconstruccion parcial mediante
componentes obtenidas a partir del SSA con M = 25 afios.
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Figura 4 Serie de precipitacion del semestre octubre—marzo sin la tendencia y reconstruccion parcial
mediante componentes obtenidas a partir del SSA con M = 10 aplicado a la serie residual.

Durante el semestre frio, el SSA no detecta tendencia alguna (Tabla 1a). La tnica oscilacion
significativa explica poco mas del 10% de la varianza y tiene un periodo dominante de ~3 afios. Si
bien el método identifica otros pares oscilatorios, ademas de no tener significancia, la varianza de sus
EOFs asociados en conjunto no logra explicar el 10% de la varianza total de la serie (no aparecen en la
tabla). Ademas, estos ultimos no aparecen al aplicar el SSA con M =15y 20.

Durante enero—marzo, la precipitacion estd dominada por una tendencia creciente que explica
poco mas del 8% de la varianza total (Tabla 2a). La oscilacion de 9 afios, si bien no posee
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significancia estadistica y representa tan solo el 1% de la varianza, atn persiste al considerar M = 25,
pero no asi con M = 15. Al aplicar el SSA con M = 10 afios a la serie residual (todas las RCs menos
RCJ1]) surge una oscilacion dominante con periodo ~3 afios que explica mas del 16 % de la varianza,
y otra también significativa con un periodo de 6 afios y poco menos del 10% de la varianza (Tabla 2b).

En el caso de la precipitacion de octubre — diciembre, se muestran los resultados del SSA con M
= 25 debido a las mayores significancias estadisticas para este caso (Tabla 2a). La tendencia ain
persiste en esta época del afio, explicando cerca del 8% de la varianza, aunque no posee significancia.
En cambio, la oscilacion de ~4 afios ademas de ser significativa explica mas del 12% de la varianza.
Existe también un par oscilatorio con un periodo dominante de casi 8 afios con el 7,7% de la varianza
total de la serie, aunque no posee significancia y ni aparece en el andlisis con M = 15. Se construye de
todas formas la serie residual para octubre — diciembre, restando a la serie original las RCs[3 4 5 8].
La oscilacion de 4 afios pasa a dominar el espectro con mas del 19% de la varianza total explicada
(Tabla 2b).

Los trimestres comprendidos en el semestre frio se caracterizan por no presentar tendencia alguna
(Tabla 2a). En abril—junio, la precipitacion esta afectada por una oscilacion de ~3 afios y también por
otra de 7-8 afios, aunque esta Ultima sin tener significancia y con menos del 10% de la varianza. Los
resultados son similares al tomar M = 15 y 25. Durante julio—septiembre, persiste ain con M =15y 25
una oscilacion de 4-5 afios con significancia y mas del 15% de la varianza. Dado que no se han
detectado tendencias ni oscilaciones de baja frecuencia, al igual que en la serie del semestre frio, en
los dos ultimos trimestres tampoco fue necesario construir series residuales.

Tabla 2 a Modos dominantes de oscilacion detectados por el SSA con M = 20 afios en las series de
precipitacion trimestral (ene—mar, abr—jun, jul-sep y oct—dic) de La Plata Observatorio durante el
periodo 1909-2007. En negritas se indican los componentes con niveles de significancia del 95% o
mayores.

Totales de Componentes con Tendencia o Periodo Varianza explicada
precipitacion oscilaciones dominante (afios) (porcentaje)
enero—marzo 1 Tendencia 8,4

19 20 9,0 1,0

octubre—diciembre* 12 4,3 12,2
38 Tendencia 8,7

45 8,2 7,7

abril—junio 12 2,6 19,2

34 8,1y6,9 9,8

julio—septiembre 12 45 15,8

Tabla 2b Modos dominantes de oscilacion detectados por el SSA con M = 10 en las series residuales
de precipitacion trimestral de La Plata Observatorio durante el periodo 1909-2007.

enero—marzo 12 2,9 16,1
57 6,0 9,2

octubre—diciembre 12 4,2 19,5
56 3,3 6,0

* En este caso en particular se utilizo6 M = 25 afios.

Relacion con el ENOS

El fendomeno ENOS se manifiesta con una periodicidad que oscila entre 2 y 5 afios. Los resultados
obtenidos en nuestro estudio indican la existencia de una periodicidad similar en la serie de anomalias
de precipitacion. Entonces, es probable que la variabilidad de la precipitacion en La Plata en esta
escala de tiempo responda a la variabilidad del ENOS. Para determinar el caracter de la relacion
subyacente, se calculan indices de correlacion lineal entre las series reconstruidas de las anomalias de
precipitacion y las correspondientes series del SOI. Previamente, a cada una de las series de tiempo se
les sustrajo la tendencia, lineal para las series del SOI, y no lineal (obtenida mediante el SSA) para las
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series de precipitacion. Los resultados se presentan en la Tabla 3: en la primera parte (Tabla 3a) se
correlacionan valores anuales y semestrales, y en la segunda parte (Tabla 3b) valores trimestrales.

Tabla 3a Coeficientes de correlacion lineal por semestre y anual entre las series del SOI s/ tend lineal
y las series de precipitacion s/ tends. no lineales. En cursiva se indican valores con niveles de
significancia del 95% o mayores.

SOI\LPO Semestre calido Semestre frio Anual
Semestre calido -0,25 0,00
Semestre frio -0,31 -0,31
Anual -0,31
Tabla 3b Similar a la Tabla 3a pero utilizando trimestres en lugar de semestres.
SOI\LPO ene—mar abr—jun jul-sep oct—dic
ene—mar -0,02 -0,11
abr—jun -0,27 —0,01 0,24
jul-sep -0,20 —-0,38
oct—dic 0,03 -0,35

La persistencia de valores negativos del SOI suele indicar episodios El Nifio. Estos valores
negativos en general estan acompafiados por un calentamiento en el centro y este del Océano Pacifico
tropical, y lluvias por encima de los valores normales en el centro y este de la region subtropical de
América del Sur en distintas épocas del afio (Ropelewski y Halpert, 1987; Grimm et al., 1998, 2000;
Antico, 2009). Valores positivos del SOI estan asociados con elevadas temperaturas de la superficie
del mar en el oeste del Océano Pacifico tropical, situacion que normalmente se corresponde con un
episodio La Nifia. Al mismo tiempo, en el centro y este del Océano Pacifico tropical ocurre un
enfriamiento, y se registran precipitaciones inferiores a las normales en el sudeste de América del Sur
(Ropelewski y Halpert, 1989).

Los resultados obtenidos en este estudio indican que, donde existe una correlacion lineal con
significancia estadistica, se trata de valores negativos. Por consiguiente, la ocurrencia de anomalias
positivas (negativas) de la precipitacion en La Plata esta asociada con valores negativos (positivos) del
SOI, es decir con condiciones de El Nifio (La Nifia) en el Océano Pacifico tropical. De hecho, la serie
completa de precipitacion anual presenta una correlacion de —0,31 con la correspondiente serie anual
del SOI (Tabla 3a). El analisis por semestres muestra que las correlaciones mas robustas se dan entre
los valores del SOI del semestre frio y la precipitacion tanto del semestre frio como del semestre
calido subsiguiente. Por otro lado, la correlacion entre ambas variables exclusivamente durante el
semestre frio es nula, coincidiendo con resultados de Silvestri (2005).

En la Tabla 3b se analizan las correlaciones por trimestre. Para cada serie de precipitacion se
calculan dos indices de correlacion: uno con la serie del SOI correspondiente, y otro con la del
trimestre anterior. En el caso particular de la precipitacion de octubre—diciembre, se calculd también la
correlacion con el SOI durante el trimestre abril—junio debido a su significancia estadistica. El tinico
trimestre que no presenta correlacion alguna es enero—marzo, lo cual se contradice con resultados de
Silvestri (2004) que muestran relaciones significativas en la misma region durante febrero—marzo. En
el caso de abril—junio y julio—septiembre, la correlacion significativa se da entre la precipitacion y el
SOI del mismo trimestre. En cambio, durante octubre—diciembre la precipitacion muestra valores
significativos de correlacion con las series del SOI, inclusive considerando los dos trimestres previos,
es decir julio—septiembre y abril—junio. Resultados similares fueron obtenidos por Almeira y Scian
(2006) para la parte inferior de la Cuenca del Plata.

En la Tabla 4 se comparan valores extremos de anomalias de precipitacion durante octubre—
diciembre con los correspondientes valores medios del SOI durante el periodo previo julio—
septiembre. En la Tabla 4a se presentan los maximos de la serie de anomalias ordenados de mayor a
menor, junto con el afio de ocurrencia y el correspondiente valor del SOI. En la cuarta columna se
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indica, en caso que corresponda, la ocurrencia de los eventos El Nifio (o La Nifia) junto con los afios
de inicio y finalizacion, segun la definicion de Trenberth (1997). Se observa que en 11 de los 15 casos
exhibidos en la tabla, las anomalias de precipitacion estan asociadas con valores negativos del SOI, de
los cuales 9 corresponden a eventos El Nifio.

La relacion entre el SOI y los minimos de la serie de anomalias de precipitacion se muestra en la
Tabla 4b. Se observa un tinico caso con valores negativos tanto en la anomalia de precipitacion como
en el SOI. De los 13 casos restantes, 12 corresponden a eventos La Nifia. A su vez, entre estos ultimos
tan solo cuatro han ocurrido después de la década de 1970, posiblemente debido a cambios en los
patrones de teleconexiones como sugieren Boulanger et al. (2005).

Tabla 4a Maximos valores de la serie de totales de precipitacion durante octubre—diciembre

SOI durante

Afio Oct-Dic . .. . ENSO
julio—septiembre

1993 429,1 -10,8 EN 1993

1911 338,5 -11,2 EN 1911-12

1990 302,6 -2,4 EN 1990-92

1967 267,6 4,2 LN 1967-68

1963 259,2 -2,9 EN 1963-64

1976 240,2 -12,6 EN 1976-77

1985 197,1 2,1

2001 173,1 -3,5

1997 168,4 -14,7 EN 1997-98

1968 160,9 1,6 EN 1968-69

1959 120,1 -3,3

1913 119,2 -6,2

1986 118,7 -3,5 EN 1986-88

1920 116,9 6,6

1914 116,0 -15,9 EN 1914

Tabla 4b Minimos valores de la serie de totales de precipitacion durante octubre—diciembre

Afio Oct-Di¢ . SOI durante ENSO
julio—septiembre
1917 -202,4 30,9 LN 1916-17
1956 -192,0 7,9 LN 1954-57
1975 -192,0 21,4 LN 1973-75
1955 -164,0 16,1 LN 1954-57
1974 -163,7 10,3 LN 1973-76
1910 -162,5 15,2 LN 1908-11
1969 -157,7 -7,3 EN 1969-70
1924 -152,5 8,6 LN 1924-25
1962 1472 3,1
1916 -139,2 15,5 LN 1916-17
1938 -130,6 13,0 LN 1938-39
1999 -130,6 2,2 LN 1998-00
1971 -128,8 10,8 LN 1970-72
1945 -125,8 8,0 LN 1944-45

CONCLUSIONES

Los resultados del SSA aplicado a la serie de precipitacion en La Plata muestran, en primer lugar la
existencia de oscilaciones con un periodo aproximado de 3 a 5 afios. Dado que esta escala de tiempo
es comparable con la del fenomeno ENOS, se analiza el comportamiento de la serie del SOI en
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relacion con las de precipitacion mediante el calculo de coeficientes de correlacion lineal. Los
resultados revelan la existencia de una correlacion negativa entre la precipitacion, tanto en los totales
anuales, semestrales como trimestrales, y el estado de la Oscilacion del Sur. Esta se manifiesta a lo
largo de casi todo el afio excepto durante los meses comprendidos entre enero y marzo. La correlacion
negativa entre el SOI y la precipitacion en la region subtropical del continente, y mas especificamente
en la llanura pampeana y en la cuenca del Plata ha sido definida en otros estudios (ver referencias en
Introduccion). Sin embargo, la ausencia de una relacion robusta entre los meses de enero y marzo
constituye una singularidad con respecto a otros trabajos. Por ejemplo, la relacion entre la
precipitacion en la cuenca inferior del Plata y los valores del SOI a fines de verano y otoflo descripta
por Almeira y Scian (2006), y la correlacion significativa entre las fases del ENOS y la precipitacion
de la region entre febrero y marzo hallada por Silvestri (2004).

En particular, la ocurrencia de anomalias de precipitacion en octubre—diciembre estd relacionada
con el estado de la Oscilacion del Sur durante esa misma época ¢ inclusive durante los meses previos
comprendidos entre abril y septiembre. Es decir, que la fase fria (caliente) del ENOS durante el otofio
y el invierno se asocia directamente con la ocurrencia de anomalias negativas (positivas) de
precipitacion en La Plata durante la primavera. El analisis de los valores extremos de precipitacion
muestra una mejor correspondencia entre las anomalias negativas de precipitaciéon en primavera y la
ocurrencia de episodios La Nifa.

Durante los meses comprendidos entre abril y septiembre, el SSA también detecta en la
precipitacion fluctuaciones en la escala del ENOS. Por otro lado, el analisis de correlacion lineal
muestra valores significativos entre el SOI y la precipitacion unicamente cuando ambas variables se
encuentran en fase durante esta época del afio.

Los resultados del SSA también indican la existencia de tendencias en las series de totales anuales
de precipitacion en La Plata. Estas a su vez se explican por las tendencias observadas durante los
meses comprendidos entre octubre y marzo. Este resultado concuerda con los hallazgos de Naumann
et al. (2009) para el centro y sur del sudeste del continente. A su vez, dentro de este periodo de seis
meses, los resultados del SSA muestran una tendencia estadisticamente significativa entre enero y
marzo. Justamente durante estos tres meses es cuando no se encuentran relaciones entre el ENOS y la
precipitacion en La Plata. Este resultado difiere de los obtenidos mediante técnicas diferentes en otros
estudios. Por ejemplo, Boulanger et al. (2005) explican el aumento observado en las precipitaciones en
la cuenca del Plata mediante cambios en los patrones de teleconexion asociados al ENSO. Por lo tanto,
los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la tendencia creciente observada en la
precipitacion de La Plata durante el periodo estudiado no estaria relacionada con el fenomeno del
ENOS. En todo caso, podria ser debida a la accion de un forzante de mayor escala en el tiempo.
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