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Desde que se identificaron las relaciones entre la Oscilacion del Sur [OS] en la primera parte
del siglo XX los analisis se han enfocado en aquellas areas donde las relaciones parecieron
mas notables. Sefiales fuertes de la OS parecen influir la precipitacion en América
sudoriental, el noroeste de Brasil, la costa peruana y Chile central (Ropelewski and Halpert
1987, Caviedes and Waylen, 1998 y Tapley and Waylen 1995).

En los ultimos anos se han publicado una serie de articulos que indican una relacion entre el
sefial OS y la pluviosidad en el altiplano de Bolivia y, en menor grado, el oriente boliviano. El
establecimiento de una estacion meteoroldgica en el cumbre de Sajama, en la cordillera
occidental de los Andes ha facilitado la recoleccion de mas datos para el estudio detallado
del clima boliviano. Aunque ningun estudio hasta ahora ha incluido datos del departamento
de Tarija hay poca razén por no creer que las relaciones entre la OS vy la precipitacion en los
valles y el altiplano de Tarija estarian muy distintas de las regiones mas al norte. Un articulo
de Ronchail revisa las variaciones en la precipitacion en Bolivia, utilizando datos de un gran
numero de estaciones pero con sélo Cochabamba dentro de los valles (Ronchail 1998) y
mayormente se compara las variaciones de precipitacién del altiplano con el oriente. Es util
examinar la importancia [a la falta] de relacién entre la OS y la precipitacién en el sudoeste
de Tarija para evaluar su potencial como herramienta para pronésticos para apoyar los
agricultores de la region. El sudoeste de Tarija un area muy parecido al altiplano del noroeste
de Bolivia - tanto su altura (alrededor de 3700 m) que su aridez - y los valles poblados cerca
a la ciudad de Tarija donde vive una mayor proporcion de la poblacién departamental.

Aunque una caracteristica de la precipitacion en al
altiplano y los valles es su variabilidad, se cree
que la OS tiene una fuerte influencia sobre la
cantidad de lluvia durante la época lluviosa.
Varios analisis de la distribucion y periodicidad de
las precipitaciones han concluidos que la fase
caliente OS - El Nifio (ENSO) - se asocia con una
pluviosidad menor que el promedio en el altiplano
(Ronchail 1998, Vuille et al 1998), pero también
hay otros periodos de sequia sin relacion al
ENSO. Vuille se ha concluido que 'la
precipitacion tiene la tendencia de estar deficiente
en el oeste del altiplano boliviano durante..[el
verano ENSO]..pero que la relacién es débil y no-significativa' (Vuille 1999, 1979). La fase
fria LNSO - La Nifia - al contrario se estima de tener menos influencia sobre la pluviosidad
aunque a veces esta asociado con una pluviosidad mas que el promedio en el altiplano.
Ronchail y Vuille han notado recientemente una tendencia a una pluviosidad mayor que la
media en la época humeda después de un afio ENSO (Ronchail, 1998, Vuille 1999). Los
articulos de Ronchail y también Aceituno y Montecinos (1993) comentan cambios en la
relacion entre eventos OS y la pluviosidad durante el siglo pasado y que los eventos SO han
estado mas frecuente durante las tres Ultimas décadas de siglo XX.
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La percepcion de los gobiernos y el pueblo de la influencia de eventos El Nifio y La Nifia
sobre la pluviosidad - sequias y lluvias torrenciales y prolongadas - se ha agudizada durante
y después del Nifo de 1997-1998. La simplificacién de la realidad casi inevitable por las
medias de comunicacion ha tenido la consecuencia que se hecha la culpa al Nifio a cualquier
sequia en el altiplano o lluvia excesiva en el oriente. Este no tiene relacién con la cantidad
precisa de lluvia. Aun durante un periodo de crisis, sea de sequia o inundacion, rara vez se
hace mencién de la pluviosidad mensual precisa o una medida cuantitativa de su desviacion
del la media. Eso se estimula al pueblo de no tomar en cuenta como se debia la importante
variacion en el tiempo y en el espacio que es tipica de la pluviosidad en muchas regiones de
Bolivia. La percepcion del publico de la naturaleza de la relacion entre la OS y pluviosidad es
muy incierta y hay poco debate de las pruebas cuantitativas necesario para reforzar su
percepcion de que realmente son eventos meteoroldgicos excepcionales. No existe una
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tradicion de prondsticos climaticos estacionales ni alerta temprana sobre la posibilidad de
sequia [o inundacion] una vez que se ha identificado un evento fuerte OS.

Este informe analiza la relacion entre eventos de la OS y la pluviosidad durante la época
himeda (octubre hasta marzo) durante el periodo por lo cual tenemos datos. Hemos utilizado
datos de siete localidades en el sudoeste de Tarija, Bolivia'. Poca lluvia cae durante la otra
parte del afio que no hemos tomado en cuenta en este analisis sencillo. Se trata de estimar si
hay diferencias en la cantidad de precipitacion en afios con un sefal SO fuerte y otros con
ningun sefal en las areas del sudoeste de Tarija donde trabajamos. Nuestro propdsito es de
evaluar la seguridad y valor potencial de elaborar pronésticos climaticos en base a la fuerza
del sefial OS actual y futuro probable, para apoyar la planificacion de los agricultores para la
época lluviosa préoxima. En nuestro futuro trabajo con hogares rurales, colaboremos con tres
escuelas rurales para registrar datos de temperatura y pluviosidad, recolectar conocimientos
locales sobre eventos climaticos extremos en el pasado y sus maneras de hacer sus propios
prondsticos climaticos.

Estas investigaciones y colaboracién con gente de tres comunidades se hacen en un
momento cuando se da cuenta de métodos para mejorar la elaboracién de prondsticos
climaticos para ayudar a agricultores en su planificacion para los proximos meses - sobre
todo en época de lluvia. Trabajo anterior en Africa de sur (comentado en general en el
articulo de Blench 1999) demuestra una parte de la potencial de pronésticos climaticos para
apoyar a agricultores y otros. Investigaciones en varios partes del mundo han analizado en
un libro importante de Stern y Easterling (1900). Trabajo muy comparable esta en marcha en
Peru y el norte de Bolivia (Valdivia y otros 1999).

Datos de precipitacion estan disponibles durante nueve episodios OS en Tarija, cinco de los
cuales fueron calidos episodios El Nifio y cuatro frios La Nifa. El reciente fase frio (1999-
2000) se ha incluido aunque sdlo los datos del aeropuerto de Tarija estan disponibles.

Cuadro 1 Episodios OS por los cuales hay datos

|So]{olo [[ef-Y e le [ = NNITgIo MM 1972-73, 1982-83, 1986-87, 1991-92 and 1997-98
Episodios frios La Nifia 1973-74, 1975-76, 1988-89 and 1999-2000

Datos pluviométricos para el periodo 1970-1999 se presentan para localidades indicados en
la tabla 2. Se incluye dos estaciones en los valles de Tarija (Alisos y Concepcidn), dos cerca

a la cordillera de los Andes (Alisos y Rejara), dos con periodos cortos de datos sobre el
altiplano (Izacaychi y Pasajes) y uno en el valle del rio San Juan del Oro (Tojo).

Cuadro 2 Estaciones meteoroélogicos utilizadas

Estacion Promedio Periodo de
lluvia datos
(mm.)
Tarija (ASAANA) 597 1951-2000
Rejara 1134 1980-94
Alisos 851 1982-94
Tojo 319 1975-94
Concepcion 595 1970-94
Pasajes 298 1986-94
Izcayachi 325 1989-97

Se analizo datos de las estaciones lluviosas y totales mensuales se han presentados como
porcentajes de promedio mensual. El promedio es Iégicamente una estadistica mas segura
para las estaciones con mas anos de datos.

La desviacion de pluviosidad del promedio mensual se compara cada mes con una medida
de la intensidad del episodio OS, calculado por el Climate Prediction Center del la NOAA en

' Reconocemos la colaboracion de SENAMHI Tarija en la facilitacion de acceso a los datos
en sus archivos
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EE.UU. (CPC 2000). Esta medida se calcula utilizando las temperaturas de la superficie del
Océano Pacifico tropical en periodos de tres meses por cada uno de lo cual se clasifica como
fuerte, moderado o débil. Los datos del aeropuerto de Tarija son los mejores para los valles
de Tarija y ofrece la mejor base estadistica para comparar la pluviosidad con la fuerza del
evento OS (Cuadro 3).

Cuadro 3
Diferencias del promedio de pluviosidad, Aeropuerto de Tarija (ASAANA)2
(Porcentajes)

Afios de Indice | Oct Nov Dic Indice | Ener | Feb Marzo |
época (01
lluviosa
1957-58 W 204 51 93 W+ 139 71 116
1965-66 W+ 36 16 92 W 131 34 109
1972-73 W+ 57 87 86 W 112 75 199
1973-74 C+ 53 25 64 C+ 77 145 105
C* (®
C* (@
1982-83 W+ 90 32 157 W+ 43 55 7
1988-89 C+ 44 18 140 C+ 81 62 116
1992-93 W 228 83 43 W+ 194 110 67
1997-98 W+ 15 99 44 W+ 69 38 79
(@ C*

W+ El Nifo fuerte calido, W El Nino moderado calido C+ La Nina fuerte, fria

En el cuadro se incluye cada época de lluvias durante la cual habia una sefal fuerte de la OS
(W+ o C+) por lo menos durante un periodo de tres meses. Del cuadro se puede observar
que hay mucha variabilidad de precipitacién dentro de cada época de lluvias tanto que entre
los afios. Aun durante las dos épocas de lluvias con el sefial ENSO mas fuerte (1982-83 y
1997-98) cuando la mayoria de los meses tenia menos precipitacion que la media habia un
mes cuyo pluviosidad era |la media o superior al promedio. Sin embargo mientras los afios
del Nifio son frecuentemente secos, los afios de La Nifia tiene tantos afos de sequia que de
alta lluvia.

Si se hace una comparacién del nimero de meses con un sefal fuerte OS y las anomalias
de pluviosidad basado en los datos del aeropuerto de Tarija se observa que mas de la mitad
de los meses con un sefial ENSO fuerte tiene menos que 80% del promedio de pluviosidad
(Cuadro 4).

Cuadro 4
Variacion de pluviosidad y seiales fuerte OS

Senal fuerte Meses secos Meses lluviosos
(<80% media) (>120% media)

La Nina 54 25

El Nino 58 13

También es notable que 14 % de los meses del Nifio (en realidad 3 sobre 24 meses) tenia
mas lluvia que la media y un mes (Enero de 1993) tenia casi el doble de la pluviosidad
media. No es posible concluir que los afos de La Nifia son mas lluviosos que la media, en
realidad estadisticamente los meses secos son mas probables que los lluviosos.

Hay pocos datos de otras localidades en el sudoeste de Tarija y es mas dificil analizar la
relacion entre la pluviosidad y la sefial OS. En el cuadro 5 se demuestra - para cuatro

2 Precipitacion media 597 mm
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estaciones meteoroldgicas en localidades distintas - la proporcién de los meses en los cuales
la sefial OS es fuerte cuya precipitacion es muy fuera de la media®

Cuadro 5
Pluviosidad durante periodos de senales OS fuerte

Localidad Lugar Promedio de El Nifio # meses

pluviosidad con un
senal fuerte
mm. Meses Meses secos o
secos (%) lluviosos (%)

Rejara Faldas de la cordillera 1134 89 100 seco 12

Alisos Faldas de la cordillera 851 67 67 seco 12

Tojo Valle del Rio San Juan 319 56 50 seco 17

del Oro
Concepcion Valle de Tarija seco 595 33 22 lluvioso 21

Se puede observar que la frecuencia de meses mas secos que la media durante los meses
del Nifio se parece mucho o es aun mas que el aeropuerto de Tarija pero Concepcion parece
muy anomalo. Las épocas de La Nifia, como en el caso de los datos del aeropuerto de Tarija,
no demuestran una relacion constante con meses secos o lluviosos. No se puede detectar
diferencias entre las regiones del sudoeste de Tarija posiblemente por los pocos datos que
hay. De todas formas parece que el sefial ENSO tiene mejor relacion con la pluviosidad baja
que el sefal de La Nifa tiene con la pluviosidad alta. Analisis adicional utilizando datos de
otras areas altiplanicas vecinas - como Tupiza en el departamento de Potosi - y otras areas
mas al este pueden probar la naturaleza de las relaciones entre la OS y la pluviosidad.

Conclusiones

Durante los episodios del Nifio es muy probable que haya cantidades de lluvias deficientes
durante la época lluviosa pero hay mucha variacion entre un mes y otro y un afio y otro. Nos
parece poco probable que la seial OS puede servir como componente de prondsticos
climaticos. Los agricultores necesitan informacién mas detallada que puede originarse de
prondsticos climaticos hasta ahora. Por ejemplo necesitan saber la probabilidad de lluvias
durante la época de siembra, pero es posible que aun los pronésticos de confiabilidad
mediana pueden servir.

Durante los episodios de La Nifa, las variaciones de la media no demuestran un modelo
evidente y se puede esperar tantos meses secos que lluviosos. Parece que tales episodios
no pueden servir para pronosticos en el futuro.

Este analisis breve de los datos pluviométricos por una parte del departamento de Tarija
demuestra un acuerdo con los trabajos de Ronchail y Vuille. Es necesario ampliar este
trabajo a otros areas de valle y altiplano con buenos datos meteoroldgicos para probar
cualquier relacion que puede existir entre los sefiales OS y la pluviosidad. Es probable que,
en el futuro, se podia utilizar con otros datos para prondsticos que podian ayudar a los
agricultores. Es importante que esos prondsticos sean comprensibles, con una clara
indicacion de sus limitaciones y puesto en el contexto de la variedad de datos locales que
todavia utilizan los agricultores.

® Es decir menos que 80% del promedio (seco) o mas que 120% del promedio (lluvioso)
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