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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LA RELACION
ENTRE LA OSCILACION DEL SUR Y LA
PRECIPITACION EN AMERICA DEL SUR
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Resumen

La Oscilacién del Sur {(OS) es un factor significativo de la variabilidad interannal de la
precipitacén en América del Sur, particularmente en el sector norte del continente; en la region costera
del norte de Pent; en el nordeste brasiledio; en la cuenca del rio Parané; y en Chile central, Utilizandola
presién en Darwin come un [ndice de la OS5, se determina que su ralacidn con la precipitacién en esas
regiones ha cambiada significativamente a lalargo defos Wiltimos clen afios. No se exduyela posibilidad
que tales fuctuaciones reflejen cambios en el funcionamiento de la OS5, Esta situacién limita
considerablemente la utilizadon de esteindice de la OS en modclos estadisticos de prondstico dimdtico
y afiade un grado adicional de incertidumbre a las extrapolaciones hada el pasado remoto de las
relaciones regionales actuales eotre [a OS5 y la variabilidad climéatica interanual.

Palabras claves América del Sur, clima, precipitaciin, Oscilacion del Sur, fendmeno El Nifio.

ANALYSE DE LA STABILITE DE LA RELATION ENTRE L’ OSCILLATION
DUSUD ET LA PRECIPITATION EN AMERIQUE DU SUD

Résumé

L* Oscillation du Sud (OS) est un factcur important forgant 1a variabilité interannuelle de la
precipitation en Amérique du Sud, notamment dans lesecteur nord du continent, dans 1a région citidre
du nord du Pérou, dans le nord-est brésilicn, dansle bassin du fleuve Parana, et dansle Chili central. En
utilisant la pression ¥ Darwin comme un indice de I’ OS, un changement de la relation entre celle-ci et
la précipitation est observé au cours du derner sidcle, 11 est possible que ces fluctuations mettent en
évidence des changements dans le fonctionnement de I O5. D'une part, cette situation limite
considérablement Vutilsation de cet indice de I' OS5 dans des modéles statistiques de prévision
climatique. [¥ autre part, ce fait introduit un certain degré d” incertitude dans les &tudes basées sur
I’ extrapolation de relations actuelles O5-variabilité climatique pour | interprétation du passé lointain.

Mots clés : Amérique du Sud, climat, précipitation, Qscillation Australe, phénoméne E! Nifio.

STABILITY ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE
SOUTHERN OSCILLATION AND RAINFALL IN SOUTH AMERICA

Abstract

The Southern Osdllatdon (SO) is a significant factor of the interannual rainfall variability in South
America, particularly in the northern portion of the continent; the coastal sector of northern Peru;
Northeast Brazil; the southemn part of the Marana basin; and central Chile. Using sea level pressure at
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Darwin as an index for the SO, it is determined that its relationship with rainfall in these regions has varied
significantly during the past hundred years. The possibility that these fluctuations reflect changes in the
functioning of the SO is not excluded. This situation limits considerably the potential of this S0 index in
statistical models of climate forecasung in South Ametica, and makes uncertain the extrapolation to the
pastof relationships between the 50 and the interannual chimate variability, observed during the present.

Key words: South America, climate, rainfall, Southern Oscillation, El Nifio phenomenon.

1. INTRODUCCION

La Oscilacién del Sur (O5) corresponde a una fluctuacion ciclica del sistema océano-
atmdsfera en el Pacifico tropical. En la atmésfcra, este fendmeno se manifiesta como una
tendencia al desarrollo de anomalias de presidn de signo inverso en el sector occldental del
Pacffico tropical y en laregidn vecina al anticiclén subtropical del Pacifico suroriental. La fase
positiva de la OS se reficre a agquellas condiciones cuando la presidn es anormalmente alta
en esta Gltima regién y por debajo de la normal en el sector de Oceania, en tanto que la fase
negativa de la misma corresponde a la situacidn cuando Ias anomalias de presién son
opuestas a las descritas antcriormente,

La OS constituye un factor significative de la variabilidad climdtica interanual en
gran parte del trdpico. Su influencia se extiende también a las regicnes extratropicales a
través deesquemas de teleconexiones climéiticas que se desarrollan principalmente durante
la fase negativa. Una de las perturbaciones méds notorias en el sistema océano-atmésfera
durante esta fase es la ocurrencia del fendmene ENOS (El Nifio/ Oscilacién del Sur) que
tipicamente se asocia con un calentamicnto anémale de Ia capa ocednica superficial en gran
parte del Pacifico ecuatorial.

Numerosos trabajos han documentado cl impacto deta OS y delos eventos ENOSen
la variabilidad interanual de la precipitacién en América del Sur. Entre las anomalfas
climdticas m4s notablesdurantelos evontos ENOS destaca laocurrencia delluvias torrenciales
¥ condiciones anormalmente cilidas cn el sector costero del sur de Ecuador y norte de Perd,
La fase negativa de la OS secaracteriza, ademds, por una tendenciaa un déficit pluviométrico
en el sector norte del continente (Ropelewski & Halpert, 1987; Rogers, 1988; Aceituno, 1988)
¥ a un exceso pluviomdtrico en la cucnca del rio Parand (Kousky et al., 1984; Accituno, 1988)
y en Chile Central (Quinn et of., 1978; Rutllant & Fucnzalida, 1991). Otros estudios han
mencionado la coincidencia de episodios dec El Nifio con sequias en el nordeste brasiledio
(Caviedes, 1973; Hastenrath & Heiler, 1977) y en ol sectoraltipldnico (Thompson el al., 1984),
Elobjetive de este trabajo es analizar la estabilidad temporal de estas relaciones, las que por
regla general se han establecido utilizando registros pluviométricos relativamente cortos,
Este andlisis es relevante en relacidn a las evidencias de cambios en las relaciones climdticas
queinvolucranalaCS, yen general en los sistemas de teleconexiones climdticas (Ramage, 1953;
Pittock, 1984; Trenberth & Shea, 1987; Elliot & Angcll, 1988)

2. DATOS

Como un indice de la OS se considerd la serie de presidn media mensual en Darwin
(12° 26' S, 130° 52’ E) durante ¢l periodo 1876-1989. La scrie inicialmente disponible a partir
de 1882, fue extendida hasta 1876 con datos publicados en Ailan et af. {1991). Este indice resulta
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comparable en calidad con otros que se han propuesto para la OS (Trenberth & Shea, 1987;
Elliort & Angell, 1988}, y cumple ademds con las condiciones requeridas en cuante a
extensién temporal ¥ homogeneidad.

La distribucidn espacial de las estaciones pluviométricas y los periodos con datos
disponibles a partir de 1876 para cada una de las scries se presentan en la Fig. 1 y enla Tabla
1, respectivamente. Todos los registros pluviométrices analizados se inician antes de 1900.
En la regi6n del Altiplano se utilizé como un {ndice pluviomérico la fluctuacién en el nivel
del lago Titicaca, para el cual existe un registro continuo a partir de 1914.

Los datos mensuales fueron revisados para eliminar errores evidentes. Con la
excepcidn de Georgetown y Quixeramobiim, las series fucron obtenidas directamente de los
servicios metcoroldgicos a cargo de las observaciones. No fue posible verificar eventuales
problemas de homogenidad temporal cn las serics, que pudieran derivarse de cambios de
ubicacién de las estaciones.

En la Fig. 2 se muestra la evolucién anual de la precipitacidn en cada estacién. En
Bogotd y Georgetown (Fig. 2a) se distingucn dos mdximos relativos durante el afio, que
reflejan el paso de la banda de convergencia intertropical en sus desplazamientos hacia el
norte ¥ hacia el sur a lo largo del ciclo anual. Quixcramobim (Fig. 2b) muestra el régimen
pluviométrico caracteristico del sector semi-drido del nordeste brasilefio, con un méximo
bien definido duranttcl otofic austral. En Chile contral la precipitacidn se concentra durante
el invierno austral (Fig. 2¢) y estd asociada a la incursidn ocasional de frentes frios desde
latitudes medias. Las estaciones Ceres y Corrientes (Fig. 2d) representan el régimen
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Fig. 1 - Localizacién de las estaciones pluviométricas y del lago Tidcaca
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ESTACION LATITUD LONGITUD PERIODO
Georgetown 6°49' N 58110 1894 -1980
Bogotd 4938’ N 74°05' O 1876-1985
Quixeramobim 5°12'S 35180 1896 -198%9
Corrientes 27°28'S 63°46' O 1876-1988
Ceres 29°53'S 61°57'0Q 1896 -1988
La Screna 29° 54’5 71°15'Q 1876-1987
Santiago 33:27s 70°42°0 1876 -1989
Nivel lago Titicaca
en Puro 15°52'S 70° 00 1914-1992

Tabla 1 - Distribucién espacial de estaciones pluviométricas y periodos con datns disponibles.
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Fig. 2 - Evolucidn anual de la precipitacidn, expresada en mm, en las estaciones indicadas en la
Tabla 1: a) Bogotd y Georgetown; b) Quixeramobim; ¢} Santiago y La Serena;
d) Corrientes y Ceres.
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pluviométrico en of sector surde la cucnea del rio Parand. La precipitacidn es mds abundante
durante el verano austral, como resultado de una mayor adveccion de aire himedo y célido
desdeel norte. Elaumentoen el niveldel lago Titicacadurantc el verano austral {nomostrado
en la Fig. 2) reflcja la concentracidn de las lluvias en el Altiplano durante esta época del afio.

3. METODOLCGIA

Las técnicas més frecuentemente utilizadas para establecer relaciones con la OS han
sido los andlisis de correlacidn y estratificacién. En este caso se calcularon correlaciones
mdviles de 30 afios entre la precipitacién y 1a presién en Darwin, considerando la época del
afio para facualestudios previos han mencionado la existencia de una asociacidn significativa
entre la OS5 y la precipitacién. La significancia cstadistica de cada valor se establecid segin
un test convencional.

Adicionalmente, serccurrida unandlisisdeestratificaciéndelas series pluviomdtricas,
en base a la ocurrencia de valores anormalmente altos o bajos de presién en Darwin, durante
periodos maviles de 30 afios. Para cada periodo se calculd la difcrencia (D) entre los valores
medios de precipitacién durante los 6 afios con valarcs més altos y los 6 afios con valores mds
bajos de presién en Darwin. La significancia estadistica de esta diferencia se analizé con un
test de Monte Carlo, mediante el cual, para cada periodo de treinta afios se construyS una
serie de 500 valores, cada unc calculado como la diferencia de precipitacion media entre dos
muestras de seis afios scleecionados al azar. 5i D quedaba fucradel intervalo definido por los
percentiles 5% - 95% de la distribucién estadistica de 1a serie de 500 diforencias, se considerd
que existe una diferenciacién significativa entre losregimenes pluviométricos durante los
afios con valores anormalmente altos y bajos de presidn en Darwin.

4. ANALISIS DE CORRELACION

La Fig. 3 incluye la evolucidn de la corrclacién para dos estaciones en el norte del
continente (Bogotd y Georgetown) y dos cn el sector subtropical de la costa del Pacifico
(Santiago y La Screna) durante el invierno austral (Jun-Jul-Ago). El impacto de la OS5 sobre la
precipitacidn en ambas regiones es significativo durante esta época dol afio (Aceituno, 1983;
Rutllant & Fuenzalida, 1991). En el caso de Bogotd, este periodo coincide con un minimo
relativo de precipitacidn durante cl ciclo anual (Fig. 2a). En Georgctown, en cambio, los
meses del invierno austral corresponden mds bicna una fasede transicién, luego del mdximo
de precipitacidn que se obscrva a principios de esta estacién del afio en asociacidn al paso
hacia el norte de la banda de convergencia intertropical. En Chile central la precipitacién se
concentra en esta época del afio (Fig. 20).

Se advierte en la Fig. 3 un predominio general de correlaciones negativas en el sector
norte del continente y paositivas en Chile central. Esto indica 1a existencia de una tendencia
a inviernos australes anormalmente lluviosos en est4 tltima regi6n y secos en el sector més
septentrional del continente, durante 1a fase negativa dela OS. La correlacién no siempre ha
superado el nivel designificancia de95% y en el caso de Goorgetown se observa que durante
un cierto periodo cambid de signo. Existe un cierto paralelismo en la evolucidn de la
correlacidn en las duplas Bogotd-Georgetown (Fig. 3a) y Santiago-La Serena (Fig. 3b), lo cual
sugiere la existencia de cambios coherentes a nivel regional en la relacién OS-precipitacisn.
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Fig.3 - Correlacién mévil entre la presion media en Darwin y la precipitacidn en la estacidn indicada,
durante Jun-Jul-Ago, considerando periodes de 30 afios: a) Bogotd y Georgetown; b) Santiago y La
Serena. Losvalores, expresados en centésimos, se asignznalaiio niimero 15 del periedo correspondiente
de 30 afios. La linea horizontal punteada sefiala el nivel de significancia de 95%. La localizacién de

las estaciones se indica en la Fig. 1.

En Bogotd y Georgetown las magnitudes més altas se observan en los periodos de treinta
afios centrados entre 1900 y 1920 y alrededor de 1960. Es notable el caso de Bogotd donde
durante un largo perfodo a principios del presente siglo la variacién interanual de la presién
en Darwin llegé a explicar un 50% de la varianza de la precipitacién, En el periodo més
reciente, sin embargo, aunque la correlacién sigue siendo negativa no alcanza el nivel de
significancia de 95%. En el caso de Chile Central (Fig. 3b) las correlaciones positivas
aumentaron sostenidamente hasta mediados del presente siglo, cuando se alcanzan en
ambas estaciones valores cercanos a +{.60, observindose posteriormerite un debilitamiento.

La Fig. 4 muestra un andlisis similar al descrito en relacién a la Fig. 3, para las
estaciones Bogotd y Georgetown durante el verano austral (Fig. 4a); Quixeramobim durante
el periodo de lluvias en el nordeste brasilefio (Fig. 4b); y Ceres y Corrientes en ¢l periodo de
primavera-verano del Hemisferio Sur (Fig. 4¢).
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Fig. 4 - Correlacién mdvil entre la presién media en Darwin y la precipitacidn en la estacidn indicada,
considerando periodos de 30 afioss a) Bogotd y Georgetown durante Dic-Ene-Feb; b) Quixeramobim
durante Mar-Abr-May; ¢ Ceres ¥ Corrientes durante Oct-MNov-Dic. Los valares, expresados en
centésimos, se asignan al afio mimero 15 del periodo correspondiente de 30 afos. La linca horizontal
punteada sefala el nivel de significancia de 95%. La lacalizacidn de las estaciones se indica en 1a Fig. 1.
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Estudios previos sefialan que durante ¢l verano austral la OS5 también es un factor
significativo de la variabilidad interanual dela precipitacién en el sector norte de América
del Sur (Roger, 1988; Accituno, 1988; Hastenrath, 1990a). Estos estudios coinciden en indicar
la existencia de una tendencia a un déficit ptuviométrico duranie la ocurrencia de eventos
ENOS. La persistente correlacion negativa entre la presion en Darwin y la precipitacidn en
Bogotd y Ceorgetown (Fig. 4a) esconsistenteconlos resultados delos estudios mencionados.
Sin embargo, resulta evidente que la intensidad de la relacién OS-precipitacidn ha variado
considerablemente a lo largo del tiempo, mostrando ademds una evolucion distinta a la
descrita para el invierno austral (Fig. 3a). En Bogota la magnitud dela corrclacidn negativa
disminuye desde valores cercanos a -0.50 a fines del siglo pasado hasta aproximadamente
0,20 en los periodos detreinta afios centrados alrededor de 1935, Posteriormente se observé
un incremento en la magnitud de la correlacién y finalmente una disminucidn hasta valores
cercanos al limite significativo de 95%. Una evolucidén similar, aunque desfasada en el
tiempo, se aprecia en la curva de corrclacidn para Georgetown. La ausencia de estabilidad
en la relacién OS-precipitacion en ol sector norte del continente es particularmente relevante
en relacidn al desarrollo de modelos estadisticos de prondstico climdtico que incluyen
variables relacionadas con la OS (Hastenrath, 1950a).

Laevolucidn delacorrelacién OS-precipitacidn enla estacidn Quixcramobim durante
el otofie austral se muestra en la Fig. 4b, La existencia de una persistente correlacidn negativa
es consistente con los resultados de estudios previos que sugieren la existencia de una
tendencia a la ocurrencia simultdnea de eventos ENOS y déficit pluviemdtrico en el nordeste
brasilefio (Caviedes, 1573; Hastenrath & Heller, 1977; Kousky et al., 1984), Aligual queenlos
casosdiscutidosanteriormente, seobservan cambios significativos en los niveles decorrelacidn
alolargo del tiempo. Su magnitud fue mdxima a principios de siglo, observindose luego un
debilitamiento que culmind en los periodos de treinta afios centradoes entre 1950-1960, En
fechas mds recientes, la magnitud de la correlacién ha mostrado un aumento hasta valores
cercanos al umbraldesignificanciade95%, Laausencia de estabilidad temporal enlarelacién
OS-precipitacidn en osta regién, también ilustrada por Hastenrath (1990b), constituye un
factor limitante para la aplicacidn de modclos estadisticos de prondstico estacional de
precipitacién que incluyen fndices de la OS como variables de prondstico.

La Fig. 4c muestra la evolucién de la correlacidn para dos estaciones en la cuepca del
rio Parand durante el perivdo Octubre-Diciombre. Se han scleccionado estos meses
considerando los resultados de un estudio provio que sugiere que la asociacién O5-
precipitacidn es mds significativa durante csta época del afto (Aceituno, 1988}, La tendencia
de un aumento de precipitacidn on esta regidn durante la fase negativa de la OS5 ha sido
también documentada por Kousky et al.(1984) y Ropelewski & Halpert (1987). La fluctuacién
de los niveles de correlacién es considerable en ambas estaciones. El caso més extremo
corresponde a Cercs donde la correlacidn varié desde un valor cercano a +0.80 en los
perfodos de treinta afias centrados alrededor de 1920, hasta un valor pricticamente nule en
los periodos <entrados entorno a 1950. Posteriormente, 1a correlacidn ha aumentado hasta
superar el nivel de significancia de 95%. En ol caso de Corricntes 1a evolucién de la
correlacidn es similar en términos generales. Se puede apreciar en este caso quelacorrelacién
aumentd desde valores del orden de +0.10 al inicio de la serie, hasta un méximo cercano a
+0.60 durante los periodos de treinta afios centrados entre 1910 y 1920,
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Fig. 5 - Correlacidn mévil entre la presién media en Darwin en Dic-Ene-Feb ¥ el aumenta en el nivel
del lago Titicaca durante esos mismos meses, considerando perfodesde 30aiios. Los valores, expresados
&n centésimos, se asignan alafio nimero 15 del periode correspondiente de30afios. La linea horizontal
punteada sefiala el nivel de significancia de 95%. La ubicacidn del lago s indica en la Fig. 1.

Las correlaciones entre la precipitacién en estaciones altipldnicas y el indice dela OS
definido por la diferencia de presién entre Tahiti y Darwin, durante Enerc-Febrero, son
predominantemente positivas en el periodo 1940-1983, aunque por lo gencral no alcanzan a
superar el nivel de significancia de 95% (Accituno, 1988). La tendencia a un déficit
pluviométrico en el sector andino del sur de Peri durante la ocurrencia de eventos El Nifio
{Thompson et al,,1984) es consistente con lo anterior. La Fig. 5 mucstra la evolucidn de la
correlacién entre la presién en Darwin y la fluctuacién en el nivel del lago Titicaca durante
el verano austral. La magnitud del aumento de nivel del lago durante esta época dcl aflo
depende estrechamentede la precipitacidn enel sector norte del Altiplano. La correlacidnes
débilmentencgativa y variablealolargodel tiempo. Su evolucién es muy similarala descrita
para Quixeramobim (Fig. 4b), advirtiéndose en ambos casos que la magnitud cs minima en
los periodos de treinta ados centrados entre 1950 y 1960,

5. ANALISIS DE ESTRATIFICACION

Ei andlisis de la cvolucidn de la relacién OS-precipitacidn utilizando una téenica de
correlacién fuc complementado con un estudiodela evoluciéndeladiferencia de precipitacién
media entre afios con anomalias positivas de presidn en Darwin (fase negativa de la OS) y
afios en que la presion fue anormalmente baja an esa estacién (fase positiva de la OS). Para
esto se aplicd la téenica de estratificacidn descrita en la scecidn 3 considerando perfodos
mdviles de treinta afios. Los resultados se resumen on la Fig. 6 donde se incluyen los casos
de Bogotd durante el verano austral (Fig. 6a); Santiago durante el invierno austral (Fig. 6b)
y Ceres en los meses de octubre a diciembre (Fig. 6c).

Los resultados son concordantes con los obtenidos mediante el andlisis de correlacidn
(Figs. 3,4, y 3). En cl caso de Bogotd (Fig. 6a) la difercnciacidn de precipitacidn entre la fase
positiva y negativa dela 05 alcanza significancia estadistica sdlo al comienzo y al final dela
serie, aunque durante un perfodo mds restringido en comparacidn al que se inficre del
analisis de correlacidn presentado en la Fig. 4a.
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Fig. 6 - Precipitacidn media en los 6 afies con valores mds altos de presidn en Darwin menos la
precipitacién media en los 6 afios con valores mds bajos de presidn, consid erando periodos mdviles
de 30 aflos. Los bordes superior ¢ inferior de la banda sombreada sefialan Tos percentiles 5% y 95%
de la distribucidn empirica de 500 diferencias de precipitacion media, cada una calculada entre dos
grupos de 6 afios, seleccionados al azar dentro del perfodeo correspondiente de 30 afios. La ubicacidn
de las estaciones se indica en Ia Fig. 1.
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En el caso de Santiago (Fig. 6b) los resuitados son cohcrentes con los presentados en
Ja Fig. 3b. Sin embargpo, la diferenciacién que se produce en los periodos de trcinta afios
centrados alrededor de 1950, si bien alcanza la significancia estadistica d 95%, sugicre una
influcncia menor de la OS sobre la precipitacion en comparacidn a fa que puedeinferirse del
analisis de correlacién mostrado en la Fig. 3b. La progresiva disminucién en elancho dela
banda que dcfine los limites de significancia de 95% refleja la tendencia ncgativa de la
precipitacién en Chile central durante cl presente siglo, hasta la década de 1970.

La aplicacidn de la técnica de estratificacidn a 1a serie pluvioméirica de Ceres (Fig. 6¢)
confirma también los resultados deseritos en relacidn al andlisis de correlacion (Fig. 4¢). 5i bien
los afios cuando la presidn cs anormalmentealta cn Darwin son en promedio mdslluviosos que
aquellos cuando la presién es relativamente baja, esta diferenciacién no es temporalmente
estable. En particular durante los periodos de treinta afios centrados alrededor de 1950 la
presién en Darwin no parcce tener ninguna relacidn con la precipitacion en esta regidn.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una primera consideracidn sc reficrea la validez dela presion en Darwin como indice
de la OS. Siendo &ste un fendmeno que incluye procesos complejos de interaccion entre 1a
atmdsfera y el océano es esperable que la presién en Darwin no logre capturar la totalidad
de las perturbaciones atmosfdricas asociadas a la OS que inciden en las ancmalias
pluviométricas en regiones apartadas. Es posible tambidn que otros indicadores, como por
ejemplo la anomalia en la temperatura dela superficie del mar (TSM)integrada en una franja
extensa del Pacifico ecuatorial, representen mejor la OS, al menos en lo que se refiere al
impacto de este fendmeno sobre la precipitacién en Amdrica del SurlA esterespecto, resulta
pertinente sefialar que la correlacién entre la precipitacién en Chile central y un indice dela
TSM en el Pacifico ccuatorial obtenido de Wright (1989), considerando periodos de 30 afios,
tiene una evolucidn distinta a la presentada en la Fig. 3b. En ese caso la correlacién se
mantiene sicmpre significativa al nivel de 93%, aunque en promedio muestra una tendencia
decreciente a partir de los valores cercanos a +0.65 obscrvados a fines del siglo pasado
(Aceituno el al., 1989).

Los resultados de este estudio muostran la existencia de fluctuaciones significativas
en el grado de asoclacidn entre Ia presién en Darwin y la precipitacidn en regiones
de América del Sur para las cuales estudios previos han mostrado que la OS constituye un
factor significativo de la variabilidad pluviométrica interanual. Otros estudios han
documentado resultados semejantes en otras regiones y para otros pardmetros, haciendo
notar st impacto negativo en el desarrollo de modelos estadisticos de prondstico climético
(Ramage, 1983; Pittock, 1984; Elliot & Angcll, 1987). La falta de estabilidad en las relaciones
climdticas que incluycn a la OS podrian asociarse a cambios en ¢l funcionamicnto de la 05
alo largoe deltiempo, cuyo origen no ha sido hasta ahora precisado (Trenberth & Shea, 1987;
Elliot & Angell, 1988).

Los resultados presentados refuerzantaidea quelas variablesasociadasalaOSdeben
ser utilizadas con cautcla en modelos estadisticos de prondstico climatico. Por otra parte, la
posibilidad que las fluctuaciones en los patrones de teleconexiones climéticas reflejen
cambios en el funcionamicnto de la OS afiade un grade adicional de incertidumbre a las
extrapolaciones hacia el pasado remotodelas relaciones actuales entrela OS5 y la variabilidad
climdtica interanual a nivel regional.
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