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EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SU POSIBLE INFLUENCIAEN LA
DISMINUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN LAS REGIONES
SUBTROPICALES DEL HEMISFERIO SUR*

Arnobio German Poblete
Juan Leonidas Minetti

Resumen

Actualmente la comunidad cientifica internaciomadeistiga si la sequia mundial que se esta
registrando es inducida por el calentamiento global

Varios autores teniendo en cuenta los registrdériiss de precipitacion, el cambio del flujo
de humedad en la escala planetaria y los indiceseggia que muestran un aumento de la
aridez desde 1950 en numerosas regiones, sugiéiiert didricos severos y generalizados en
los préximos 30-90 afios sobre muchas de ellas/taetes de la disminucion de las
precipitaciones y/o aumento de la evaporacion.

En ese marco, las regiones de Cuyo y Chile Ceestah sufriendo las consecuencias de una
sequia nival en los Andes Aridos, que se inicia 2009 agudizandose en 2010 con
temporadas hidricas deficitarias hasta 2014.

Este trabajo se propone encontrar posibles asonegientre los factores que provocan la
misma, con los procesos de disminucion de las gitaciones en las regiones australiana y
sudafricana; ademas evaluar la significacion delicen de Sequia del Hemisferio Sur

elaborado por los autores, por su posible relacdinla activacion de la celda de Hadley y de
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esta manera concatenar la mayoria de los compaenente constituyen el escenario
hidroclimatico en donde se encuentran insertasadiobgiones.

Palabras clave: Calentamiento Global; Sequia Mundial; indice deus&gAndes Aridos-

Australia- Sudafrica.

Abstract

Currently the international scientific communityvéstigating whether the world is being
recorded drought is induced by global warming.

Several considering the historical records of ipigation, changing the flow of moisture in
the planetary scale and drought indices showinmemrease since 1950 in many arid regions,
authors suggest severe and widespread water sesritmghe next 30- 90 years on many of
them, resulting from reduced precipitation and ihareased evaporation.

In this context, the regions of Cuyo and Centrall&Chre suffering the consequences of
drought in arid snowy Andes, starting in 2009 defic worsen in 2010 with water seasons
until 2014.

This paper aims to find possible associations betwfactors that cause the same, with the
processes of decreased precipitation in the Ausstrand South African regions; also assess
the significance index Drought Southern Hemisphdegeloped by the authors for their
possible relationship with the activation of thedlgy cell and concatenate this way most of
the components that make up the hydro-stage whese tregions are embedded.

Keywords: Global Warming; World Drought Drought Index; AridnAes-Australia-South
Africa.

Introduccion

Actualmente la comunidad cientifica internaciomaleistiga si la sequia mundial que
se esta registrando es inducida por el calentamighibal: “Los registros histéricos de
precipitacion, el cambio del flujo de humedad erdaala planetaria y los indices de sequia
muestran aumento de la aridez desde 1950 en nuaseregiones [...] que sugieren déficit
hidricos severos y generalizados en los proximo®9@@ios sobre muchas de ellas,
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resultantes de la disminucion de las precipitagoyle aumento de la evaporacion” (DA,
2012).

En ese marco, las regiones de Cuyo y Chile Ceestah sufriendo las consecuencias
de una sequia nival en los Andes Aridos, que smaimin 2009 agudizandose en 2010 con
temporadas hidricas deficitarias hasta 2014.

Los autores han estudiado este problema desdatdsstenfoques hidroclimaticos,
verificando que los principales factores que incié® la nevadas, de acuerdo a Poblete
(2013, 2014), son: Temperaturas Superficiales dar N&ST) en el area “Nifio 3+4”
(SSTN3+4), intensidad (PSGO) y posicién latitudifizBAP) del Anticiclén Subtropical del
Pacifico Sur Oriental (ASPSO), Oscilacion Decadatifica (PDO), Vientos del Oeste
(Westerlies), presion en el Centro de Argentinaictdacion Subtropical Bidecadal (FSB),
Gradiente de Presion Transcordillerano (IT) y otdesmenor significacién. Sin embargo,
creen necesario profundizar el comportamiento dbaodi forzantes en el corto, mediano y
largo plazo; y si los mismos estan relacionadosa@apmente con regiones remotas
localizadas en el cinturdn de los anticiclones rayditales hemisféricos ubicadas en Australia
y Sudéafrica, implementando como integrador un idie sequia del hemisferio sur (ISQHS)
qgue los autores demostraron esta relacionado caxpansion/activacion de la celda de
Hadley que seria producida por el Calentamientd&I|HU; FU, 2007; LUet al, 2007 y
MINETTI et al, 2010, 2014).

El régimen hidrico de Chile Central y Cuyo depedéédactores propios de las escalas:
planetaria, hemisférica y sindptica; y mecanismoscipitantes (paso desde el Océano
Pacifico hacia el Este de sistemas frontales, tsggsegadas en superficie y vaguadas en
altura, entre otros) dependientes de aquellos yifioadios por la cordillera que altera el flujo
zonal (VIALE, 2010). Sin embargo las regiones syfitrales de Australia y Sudafrica estan
influenciadas por otros factores ademas de loscouéicionan a los Andes Aridos, tales
como: Radiacion Saliente en Onda Larga (OLR), @siéih Multidecadal Atlantica (AMO),
estado térmico del océano Atlantico (TIRIO), Osda Antartica (AAO o SAM), Oscilacion
del Sur (SOI), Dipolo del océano Indico (DOI o DMDscilacion del Atlantico Norte (NAO),
Temperatura del Atlantico Subtropical (TSA), Atiéot norte tropical (TNA) vy
fundamentalmente la expansidon/activacion de laacdlel Hadley estudiada por los autores,
estimandola con el comportamiento de la temperafiotzal (TG) ( DIAZ; BRADLEY, 2004)
(ver Figura).

Investigadores como Masiokas al. (2006) y Quintana y Aceituno (2012) postulan
gue los factores de gran escala conducen la viagdbinteranual de otras menores. Poblete y
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Minetti (2015) sostiene que en el caso de los Addaos la PDO es la Unica que se muestra
coherente y en fase, en las ondas largas en tqueriedo 1909-2012, mientras que tanto en
las SSTN3+4, como en el PSGO lo hacen en lasdmetas medias y altas. Tomando en
cuenta el analisis anterior, se podria inferir lpsefactores considerados estan contribuyendo
en distintas longitudes de onda a que la actualisegue soportan Cuyo y Chile central se
prolongue, con eventuales superavit en el randagdfrecuencias de los segundos. Al incluir
en el andlisis las regiones de Australia y Sudafuigsicadas en el cinturdn de los anticiclones
subtropicales, se pretende encontrar similitudesdiférencias con las primeras, los factores
gue las originan y fundamentalmente cuales de esposlos que influyen en las tres
simultaneamente.

En resumen, este trabajo se propone encontrarl@esibociaciones entre los factores
que inciden en la caida de nieve de los Andes Aradm los procesos de disminucion de las
precipitaciones en las regiones australiana y siedafi. Ademas evaluar la significacion del
indice de Sequia del Hemisferio Sur que se desenbéOBLETE; MINETTI, 2015), por su
posible relacién con la activacion de la celda dallely y de esta manera concatenar la
mayoria de los componentes que constituyen el agoemidroclimatico en donde se

encuentran insertas dichas regiones.

1. Datos y métodos
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Figura 1.Ubicacién de la reglon en estudlo y los |nd|ces qlmn‘luyen en las precipitaciones de las reglones
subtropicales del Hemisferio Sur. Esquina derechaibicacién del rio San Juan (en rojo)
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1.1. Datos

Para realizar este estudio se utilizaron los negisle los derrames anuales del rio San
Juan, es decir el total del agua acumulada duehperiodo abril-septiembre y escurrida en el
estio, debido a que seran usados para represelatgurecipitacion nival acumulada en los
Andes Aridos, estos fueron aportados por el Dapanto de Hidraulica de la Provincia de
San Juan y la Secretaria de Recursos Hidricos de Nacion (2014)
<http://bdhi.hidricosargentina.gov.ar/sitioweb/fmdial.aspx>. Las precipitaciones de
Australia se obtuvieron del <http://www.bom.govagivbin/climate/>, mientras que las de
Sudafrica del sitio <http://www.cape-town.climatessgmm/precipitation.php>.

Los registros de las SSTN3+4  fueron obtenidos delitio s
<http://www.cgd.ucar.edu/cas/catalog/climind/Nino33}_indices.html>, mientras que los
del PSGO recopilados de diversas fuentes tales :comBireccion Meteorologica de Chile
con el indice llamado IPPS, Laboratorio ClimatatdgiSudamericano sede NOAA, y
principalmente la presion en Santiago de Chile (@5@MC, Direccién Meteoroldgica de
Chile), (MINETTI et al, 2009) y otros sitios web. Los de la PDO desacgade
<http://jisX2.washington.edu/pdo/> y <http://wwwasgov/> (NOAA, 2014), los de la
temperatura global (TG) de la NASA (<http://datssgnasa.gov/gistemp/>), mientras que los
otros indices fueron obtenidos del sitio
<http://stateoftheocean.osmc.noaa.gov/sur/atl/bmep

1.2. Metodologia Empleada

indice de sequia

El indice de sequia del hemisferio sur (ISA), dewa a partir de indices mensuales
(ISM) y anuales (ISA) propuestos por Minewi al (2009), empleando los datos
pluviométricos de una red de estaciones meteoadsgibicadas en latitudes medias del HS,
afectadas principalmente por el desarrollo de htialones semipermanentes (ver Figura 1).
Provienen principalmente de Chile Central (CH), tfal& (AU) y Sudafrica (SA), con cinco
localidades en cada region, todas ellas propordemgor los servicios meteoroldgicos
respectivos desde el afio 1909 hasta 2012, (veraFigy Cuadro 1).

El ISM fue computado para todos los meses en tadittades descriptas en la Figura
2 y Cuadro 1, por debajo de su valor mediano, céspeel total de las mismas, oscilando
entre 0 y 1 con un valor central de 0.5. El 13Aual) resulta de la sumatoria de aquellos y

oscila entre 0 y 12 con valor central de 6. Mieniae el indice de sequia para el periodo
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nival (ISQHS-AS) se calcula promediando los indicensuales comprendidos entre abril-
septiembre. Todos han sido consistidos en Sudamnéoit informacion de precipitaciones de
una grilla proporcionada por el Reanalysis | (ViguFa 3). Los ISA e ISQHS-AS del cinturdn
de los anticiclones subtropicales del HS y en paldr para cada subregion (CH, AU y SA)
han sido analizados en el largo plazo como tendsrajustadas por polinomios de 5to. grado
con el método de minimos cuadrados ordinarios (éné) y medias méviles (Ecuacion 6)
(WMO, 1969) que se describen mas adelante.

Mediante el Reanalysis del NCEP/NCAR se valid&€HS-AS tal cual lo muestra la
figura 3, en la que se aprecia que hay una coréelaoversa en los tres continentes entre
dicho indice y el ratio de precipitacion en el pdd abril-septiembre desde el afio 1948 hasta

2012, lo que confirma su representatividad.
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Figura 2.Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas utilias para la estimacion de los ISA regionales o
totales (el nimero asociado al nombre de la locabd se muestra en la tabla 1)

N(;Jrr;eer:o Continente Localidad Laitud Longintud Elevacién (m)
1 Sud La Serena 29.9S 71.2W 32
2 América Santiago Chile 33.4S 70.7W 520
3 Concepcién 39.5S 73.0W 15
4 Valdivia 41.2S 73.2W 5
5 Puerto Montt 34.0S 72.6W 110
6 Africa Cape Taown 26.2S 18.2E 56
7 Johannesburg 28.8S 28.1E 1.676
8 Kimberley 33.9S 24.7E 1.196
9 Puerto Elizabeth 29.8S 25.6E 58
10 Durban 29.8S 31.0E 12
11 Australia Onslow 21.1S 115.9E 11
12 Kalgoorlie 30.9S 121.1E 427
13 Alice Spring 24.5S 133.2E 432
14 Cloncurry 20.7S 140.5E 200
15 Sydney 33.8S 151.2E 39

Cuadro 1.Estaciones meteorolégicas utilizadas para la estanion de los ISA regionales o totales. Su
ubicacion se muestra en la figura 2

MerIDIANO - Revista de Geografia 166



€spaco c representagéo

£

Apr to Sep: 1979 to 2011: 1000mb CMAP Precipitotion (Enhanced)
Saasonal Correlation w/ Spr to Sap ISQHS2.txt
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Figura 3.Validacion mediante el Reanalysis del indice de sgiq del Hemisferio Sur para el periodo abril-
septiembre

Variable estandarizada
Que mide la desviacién de cada dato respecto dwdha en unidades de desviacion

tipica.

X — X Con z la variable estandarizada obtenida de los N
La nueva variable:z = IS , (1)

valores de x cuya media)?) y desviacion tipica

(S), tienen una vez tipificadas, una media

(Z =0) y desviacion tipica =1  £81)

Analisis de correlacion
Para el estudio de la relacion entre las seriespdeo el coeficiente producto-

momento de Pearson, cuyo algoritmo es:

I o G Tt Ol N
f n_lzll —— 1)

Donde n= nimero de datos, xi es el dato en la j@osic con medias de las dos series, Sx, S y de®ries

estandar de las variables x e y.

Ajuste polindbmico por MCO (minimos cuadrados ordivs)

Se obtiene el polinomio de grado n:

y=a,+ax+ax +.+ax" ,(4)
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Donde y es la variable dependiente, x la indepateglig losa; son los coeficientes a determinar mediante las

siguientes ecuaciones normales:
na, + (X x o+ (), +.+ (X1 ) = Xy
Exl+Ex s Exls s (Ex=Zux o

T x)a, +(Ex e+ (%2, +t (%), = 2%y,

(DRAPER; SMITH, 1998)

Medias moviles
Que consisten en una serie de medias aritméticaplés o ponderadas) calculadas a

lo largo del tiempo para un periodo de duraciéacsbnado L. O sea:

=1 (L-1)2
LY T t=(a-Ly2 Yi+t (6)

Nétese que lo ideal es que L sea impar para quetha mévilLY este centrada en el periogalonde k es el
subindice correspondiente a la misma. Los datosqueerden son los (L-1)/2 primeros y los (L-1)l2mos

de la serie
(Montgomery and Johnson, 1976)
Y para el andlisis espacial el Reanalysis | del ROECAR de la NOAA de los EE.UU.

Cluster analisis

Consiste en técnicas multivariantes utilizadasa palasificar a un conjunto de
individuos en grupos homogéneos. En el anaisisterlos grupos son desconocidos a priori,
por lo que se pretende saber en qué medida lagbiesidisponibles discriminan esos grupos
y pueden ayudar a clasificar o asignar los indiegden/a subgrupos dados, por lo tanto, tiene
un marcado cardcter exploratorio. Los datos dedaadel andlisis son las observaciones de n
variables y N individuos (EVERITEt al, 2001).

Distancia Euclidea o Euclidiana
La distancia euclidea es la medida de disimilitudsntonocida y sencilla de
comprender, pues su definicién coincide con el eptic de distancia. Su expresion es la

siguiente:

S\ — _ 2 _ 2 _ 2
4@ 0)= (x, =x o =, Frasle = B @)
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A partir de los indices de similitud o disimilitedmo por ejemplo la DE se genera un
grafico de arbol o dendrograma que es una repasénten la cual el investigador puede
tener de una manera resumida la ligazon y la eataique presentan los grupos identificados
(EVERITT, 1981).

Método de Ward
Se basa en que la pérdida de informacion que aduge al integrar los distintos

individuos en clusters puede medirse a través deuitaa total de los cuadrados de las
desviaciones entre cada punto (individuo) y la meldil conglomerado en el que se integra.
Para que el proceso de clusterizacion resulte optm el sentido de que los grupos formados
no distorsionen los datos originales, proponedaisnte estrategia: en cada paso del analisis,
considerar la posibilidad de la union de cada gagripos y optar por la fusion de aquellos
dos que menos incrementen la suma de los cuaddadias desviaciones al unirse (WARD
JUNIOR, 1963).

2. Resultados y discusion

i ' - f sequla extremﬂ- | Sequia ACTUAL

./ ‘ I~

-2
1909-10 1919-20 1929-30 1939-40 1949-50 1959-60 1969-70 1979-80 1989-90 1999-00 2009-10
Figura 4.Derrames anuales del rio San Juan estandarizadosgtfe 1909 hasta 2014. Obsérvese las rachas
secas y himedas
Fuente: elaboracion propia.

Se decide mostrar a través de localidades repees@st el estado actual de la
hidroclimatologia de los Andes Aridos, suroesteAdstralia y Sudéfrica con el objeto de
situar el analisis espacial y temporalmente, pacditar la deteccion de las similitudes y/o
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diferencias entre las regiones afectadas por Idagci@danes subtropicales en dichos
continentes, en funcion de los principales fact@@sosféricos, oceanicos y de la cupla
océano-atmoésfera, que influyen en sus precipitasiamvernales, y posibles teleconexiones.

La Figura 4 muestra los derrames anuales del moJ8an estandarizados, se aprecia
gue los afios con déficit tienen mayor persistequia los con superavit, sin embargo estos
son de mayor magnitud. Obsérvese la duracion dedaia de los ultimos afios que comienza
aproximadamente en 2009 y perdura hasta 2014.
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Figura 5.Precipitaciones invernales estandarizadas del sursie de Australia para el periodo 1900-2014.
Obsérvese el decrecimiento en los ultimos afios

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Precipitaciones estandarizadas de Cape Down (Ciudadel Cabo) en el sur de Sudafrica.
Obsérvese la fuerte caida de los Ultimos afios
Fuente: elaboracién propia.
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Las precipitaciones invernales estandarizadasudeéste de Australia para el periodo
1900 -2014 tienen un decrecimiento en los Ultimdes semejante al de los Andes Aridos
pero mas prolongado (comenzo6 aproximadamente 2008l y dura hasta 2014), con valores
superiores (ver Figura 5).

En la Figura 6 se muestran las precipitacionesmdatzadas de Ciudad del Cabo en el
sur de Sudafrica, también se verifica una fuertdacan los ultimos afios al igual que en las
regiones antes descriptas, pero en este caso msistgr@e (comienza aproximadamente
desde 1996 y dura hasta 2014), sin embargo, aedder de aquellas, los montos de sus
superavit y déficit estan mas equilibrados.

Como se describid, el comportamiento de las premigines invernales de dichas
localidades consideradas representativas de laas dadectadas por los anticiclones
subtropicales y ubicadas en los continentes emliestienen coincidencia en la tendencia al
secamiento a pesar que, como se vera mas adealapenden de factores disimiles. Por lo
gue resulta importante encontrar las teleconexi@né@steracciones entre los factores que
influyen en la hidroclimatologia de dichas regignedetectar si hay un forzante comun a las

tres.

2.1. Andlisis de las asociaciones entre los facterg localidades en estudio con el indice
de sequia

Se decide realizar un analisis de correlacion dogr@rincipales factores que influyen
en las precipitaciones invernales de las regiomesséudio con el indice de sequia que se
adopta como representativo de la aceleracion/eipanie la celda de Hadley (POBLETE;
MINETTI, 2015).

La Figura 7 muestra las correlaciones significativentre ISQHS-AS con los
principales factores que condicionan la precipiadnvernal en las regiones ubicadas en el
cinturén de los anticiclones subtropicales. Se mfasque la mayor asociacion la tiene con la
temperatura global en el periodo abril-septiembi@LOB-AS; r = 0.43) que confirma lo ya
encontrado en (POBLETE; MINETTI, 2015) sobre la licgncia de la expansidn/activacion
de la celda de Hadley en la sequia hemisféricsiglee el anticiclon del Pacifico sur (PSGO-
AS; r = 0.35), el desplazamiento latitudinal desmo (L-AS; r = 0.33), verificAndose con
estas asociaciones, que la presurizacién y combmigel anticiclon Pacifico son unas de las
causantes mas importantes del secamiento de l@mesgibicadas en latitudes subtropicales
y en particular los Andes Aridos, no llegando actfieal suroeste de Australia como se vera

mas adelante (MINETTI, 2009). La conexidn con &speraturas superficiales del mar en el
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area Nifio 3+4 (SSTN3+4; r = -0.23) indica que a urenor actividad del ENSO, mayor

sequia, hecho ya verificado por los autores (POELEWINETTI, 2015). Lo mismo se

puede decir sobre la asociacion con la Oscilabécadal Pacifica (PDO; r = -0.23).
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Figura 7. Correlaciones entre el indice de sequia del hemisfe sur en el periodo abril- septiembre
(ISQHS-AS) con los factores en estudio

A su vez, la correlacion inversa entre el ISQHS3Ael derrame anual del rio San
Juan (DJUA; r = -0.25), al igual que las preciptaes del suroeste de Australia (SW-
AUSTRALIA = -0.22), y de Cape Town en Sudafrica (@A TOWN = -0.31); lo validan
como indice en las areas subtropicales citadast@uque al ser inversas y significativas
muestran que a mayor sequia menor precipitaci@ir@siento. La alta conexion entre el
ISQHS-AS y la TGLOB-AS vy las asociaciones citadiadican que la aceleracion/expansion
de la HC es la Unica que esta afectando simultéeret@nodo el cinturdén de los anticiclones
subtropicales, puesto que las de Sudafrica estiiads con: PSGO (r =-0,41), LSAP (r = -
0,53), TGLOB-AS (r = -0,55), OLR (r = 0,42), AMO €-0,62), TIRIO (r = -0,45), ISQHS-
AS (r =-0,37), SAM (r = -0,36), SOI (r = 0,40) sl del SW-Australia con SAM (r = -0,36),
SOI (r = 0,40); ambas, como se ve, dependen darftez distintos de los que influyen en los
Andes Aridos (POBLETE; MINETTI, 2015).

El andlisis anterior muestra una coherencia esteasgnificativa entre el ISQHS-AS

y los factores asociados a la precipitacion enred @e los anticiclones subtropicales, y en
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particular la caida de nieve, por lo que se decaizar un analisis multivariado para

determinar la conexion interna subyacente entreniemos.

Método de Ward
30 . . . . . . . . .

25t .

20 .

15t -

Distancia Euclideana

ISQHS-AS L-AB-SEP SW-AUSTR-Z NINO3+4 PDO-abr-sep
TGLOB-AB-SE PSGO-AS CAPE TOWN

Figura 8.Dendrograma de los factores y precipitaciones enteslio
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 8 se observa el dendrograma surgibdGldsterAnalisis ejecutado con el
método de Ward y la distancia euclidiana (DE). Berehcian claramente dos racimos; uno
constituido por dosubclustersjue separan las precipitaciones de los Andes Adédas que
ocurren en los otros continentes: en el primerDfEaes menor y asocia el DJUA con las
SSTN3+4 confirmando la fuerte asociacion entre anlbb que se adiciona la PDO que
ratifica la conexion subyacente ya conocida ciyaan segundo donde se asocian las SW-
AUSTRALIA y CAPE-TOWN. Se configura un racimo indapliente que esta constituido
por dos conglomerados: uno que muestra la conexidie la presurizacion del anticiclén
(PSGO) con su desplazamiento latitudinal (L-ASdtrp que confirma la asociacion entre el
ISQHS-AS y la TGLOB-AS, ratificando el agrupamiententre el anterior y la
expansién/activacion de la HC. Ambos confirmarulertie influencia que ejerce Hadley sobre
el anticiclén del Pacifico sur. Estos conglomeradosstituyen otro racimo que a su vez se
vinculan con los descriptos anteriormente.

De ambos andlisis se deduce que: la estructurasebie entre los factores dinamicos
analizados se compone principalmente de dos sub@os;] uno que se llamaria

“precipitaciones invernales” en la region de loictiones subtropicales y en particular los
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Andes Aridos ligados con SSTN3+4, PDO de maneractir y otro al que se llamaria
“forzantes comunes” en el cual se conectan el ISBBSy la TGLOB-AS, ademas el
anticiclon del Pacifico y su presurizacion (PSGQ)egplazamiento (LSAP) que constituyen
una verdadera teleconexion. Por lo que se condjugeel Gnico factor comun a las tres
regiones es la aceleracién de la celda de Hadkypata mediante la temperatura global y

gue el ISQHS-AS las representa satisfactoriamente.

Consideraciones finales

Se encontraron correlaciones significativas en8®HS-AS con los principales
factores que condicionan la precipitacion inveerallas regiones ubicadas en el cinturén de
los anticiclones subtropicales: la mayor asociat@tiene con la temperatura global, a sus
vez asociada a la expansion/activacion de la ceééddladley, le siguen el anticiclon del
Pacifico sur y su desplazamiento latitudinal vedihdose que la presurizacion y corrimiento
del mismo son las principales causantes del sectongm dichas latitudes y en particular los
Andes Aridos no llegando a afectar al suroeste ukdrAlia. La conexion con las temperaturas
superficiales del mar en el area Nifio 3+4 y la P@ica que a una menor actividad de
ambas, mayor sequia.

La correlacion inversa entre el ISQHS-AS vy, elraee anual del rio San Juan, las
precipitaciones del suroeste de Australia y de Chpen en Sudafrica; lo validan como
indice en las areas subtropicales citadas, pupstoal ser inversas y significativas se
verifican que a mayor sequia menor precipitaci@ofesniento. Las conexiones descriptas
indican que la aceleracion/expansion de la HC ésilza que esta afectando simultaneamente
todo el cinturén de los anticiclones subtropicapegesto que las de Sudafrica y SW-Australia
dependen de forzantes distintos a los que infleyelos Andes Aridos.

Como complemento de lo descripto se aplicaeludteranalisis y de ambos se deduce
que: la estructura subyacente entre los factoregmdcos analizados se compone
principalmente de dos subconjuntos: uno que seali@m “precipitaciones invernales” en la
region de los anticiclones subtropicales y en galdr los Andes Aridos ligados con
SSTN3+4, PDO de manera directa; y otro al queasediia “forzantes comunes” en el cual
se conectan el ISQHS-AS y la TGLOB-AS, ademas dicialon del Pacifico y su
presurizacion y desplazamiento. Por lo que se agadijue el Unico factor comun a las tres
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regiones es la aceleracion de la celda de Hadkypata mediante la temperatura global y
gue el ISQHS-AS las representa satisfactoriamente.
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