evista de
Vol. 24 (2024): 74-87 ISSN 1578-8768

©Copyright of the authors of the article.Reproduction
and diffusion is allowed by any means, provided it is do-

limatologfa ne without economical benefit and respecting its integrity.

Caracterizacion Estadistica y Dinamica de la Precipitacion Nival de la
Temporada 2023 en los Andes Aridos y su entorno

Arnobio Germén Poblete!, Maria José Vera®, Marfa Agustina Albeiro Castro®

b Instituto de Geografia Aplicada-FFHA-UNSJ

Corresponding author: Maria José Vera, mariajoseverad2@gmail.com

(Recibido: 09-06-2024. Publicado: 30-12-2024.)
DOI: 10.59427 /rcli/2024/v24.74-87

Resumen

Las sociedades de Cuyo y Chile Central estin pendientes de lo que ocurre con la precipitacion nival en los Andes
Am‘dos, dado que sufren un déficit hidrico cada vez mds agudo y prolongado, al que se lo ha denominado como
“Megasequia’. Estas han sido parte de la historia del continente por siglos, esencialmente tienen un componente
natural, pero el cambio climdtico estd amplificando su intensidad, frecuencia y duracion. Debido a lo anterior, la
temporada nival 2023, al igual que el atio anterior era esperada como un indice que reflejaria la continuidad o la
interrupcion de dicha Megasequia, lo que refuerza la necesidad de investigarla con mayor detalle, como resultante
del estado de los forzantes atmosféricos, ocednicos y de la cupla océano-atmosfera, que la produjeron. El propdsito
de este trabajo es describir estadisticamente su secuencia nival y las condiciones de borde que dieron lugar al
comportamiento de esta temporada, su variabilidad mensual y a su vez confirmar si constituyd una interrupcion,
atenuacion o continuidad de la Megasequia.

Palabras claves: TEMPORADA NIVAL 2023 - MEGASEQUIA - CHILE CENTRAL Y CUYO.

Abstract

The societies of Cuyo and Central Chile are watching what happens to snowfall in the arid Andes as they suffer
an increasingly acute and prolonged water deficit, which has been termed the ‘Megasequia’ These have been part
of the continent’s history for centuries, essentially having a natural component, but climate change is amplifying
their intensity, frequency and duration. Because of this, the 2023 snow season, like the previous year, was expected
to be an index that would reflect the continuity or interruption of the Megasequence, which reinforces the need to
investigate it in greater detail, as a result of the state of the atmospheric, oceanic and ocean-atmosphere coupling
forcings that produced it. The purpose of this work is to describe statistically its snow sequence and the boundary
conditions that gave rise to the behaviour of this season, its monthly variability and, in turn, to confirm whether
it constituted an interruption, attenuation or continuity of the Megasequence.

Keywords: NIVAL SEASON 2023 - MEGASEQUIA - CENTRAL CHILE AND CUYO.
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1. Introduccion

Ademas del incremento de la temperatura global, vastas regiones del planeta estdn experimentando prolongadas
sequias o catastréficas inundaciones desde los tltimos 100 afios (Laprea Montealegre, 2019). De esta manera, se
aprecia que los cambios en los montos y la distribucién espacial de las precipitaciones han tenido, tal vez, un
impacto mayor sobre las actividades humanas y los ecosistemas debido al Calentamiento Global. Debido a esto,
mundialmente existe un creciente interés en investigar sobre la disponibilidad de los recursos hidricos a escala
global y regional, a causa de la mayor presiéon que las sociedades modernas ejercen sobre las demandas en la
cantidad y calidad del agua. (Vorosmarty, C.J. et al. ,2013).
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En ese marco, las sociedades de Cuyo y Chile Central (fig. 1), estdn pendientes de lo que ocurre con la precipitacién
nival en los Andes Aridos, dado que sufren un déficit hidrico cada vez méas agudo y prolongado. Ademads, los
glaciares andinos han perdido més del 30 % de su superficie en menos de 50 afios, lo que es refrendado por un
Informe de las Naciones unidas para el cambio climdtico (2022). Chile central y los Andes Aridos no son la
excepcion de esta problemética, esta zona sufre una sequia prolongada desde el afio 2010, a la que varios autores
(Ntifiez Vasquez, V., 2015; Barriga Avila, N., 2019, et. al), han denominado “Megasequia”. En la actualidad, ya
se estd proponiendo el término “hipersequia” (Seria Rios, S., 2023).

Diferentes lineas de investigacién han obtenido evidencia contundente que muestra que este es el mayor periodo
de sequia del area en estudio, lo que implica que se estd viviendo un anticipo del futuro, y frente a eso hay que
tomar decisiones y hacer cambios. Las megasequias han sido parte de la historia del continente por siglos, ”tienen
un componente natural. El problema es que el cambio climédtico estd amplificando su intensidad, frecuencia y
duraciéon”, .América Latina tiene particularidades geogréficas y también vulnerabilidades sociales que hacen que
la capacidad de adaptacién al cambio climético sea menor”(Garreaud D., Boisier J., Rondanelli R., et. al. 2019).
En la foto, se observa una playa del Dique de Ullum (San Juan) en enero de 2021(fig. 2), donde se visualiza
la magnitud del decrecimiento hidrico a través de las distintas estratificaciones ascendentes generadas por los
respectivos niveles de agua producidos por dicha Megasequia.
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Figura 2: Vista de una playa de Ullum observada en enero de 2021. Fuente: Tiempo de San Juan.
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Por lo expuesto, la temporada nival 2023, al igual que el afio anterior era esperada como un indice que reflejaria
la continuidad o la interrupciéon de dicha Megasequia, lo que refuerza la necesidad de investigarla con mayor
detalle, como resultante del estado de los forzantes atmosféricos, ocednicos y de la cupla océano-atmosfera, que
la produjeron. El propésito de este trabajo es describir estadisticamente su secuencia nival y las condiciones de
borde que dieron lugar al comportamiento de esta temporada, su variabilidad mensual y a su vez confirmar si
constituyd una interrupcién, atenuacién o continuidad de la Megasequia.

2. Metodologia

A causa de la insuficiencia de mediciones nivales que abarquen un periodo mayor que 100 afios en los Andes Aridos
(fig. 1a), se emplean como indice para estimarlas a los registros de los derrames anuales del rio San Juan (fig.1b)
en el periodo 1909-2023, puesto que cuantifican lo sucedido en la temporada nival correspondiente (Poblete, 2019;
Boninsegna, J. y Villalba, R., 2006).

Como el vuelco del equivalente de agua de la nieve precipitada en el periodo abril-septiembre, representa su
cantidad, se implementa como indice al derrame anual del rio San Juan (DJUA) medido en Hm3. Esta variabilidad
en la precipitacion de la temporada nival tiene su correlato en la variabilidad de los caudales emergentes, que sera
discutida més adelante.

Los DJUA fueron aportados por el Departamento de Hidraulica de la Provincia de San Juan. Las mediciones
directas de nieve de la temporada abril-septiembre fueron descargadas de las estaciones de la DGI (Direccién
General de Irrigacién de Mendoza de la estacién nivometeorolégica Horcones y Toscas). En el drea ENSO3+4
(SSTN3+4) fueron obtenidas del sitio http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/, los del ASPSO (Anticiclén Sub-
tropical Pacifico Sur Oriental) recopilados de diversas fuentes tales como La Direccién Meteorolégica de Chile,
Laboratorio Climatolégico Sudamericano sede NOAA y la Bureau of Meteorology Australia y otras via internet.
Los de la PDO (Oscilacién Decadal del Pacifico Norte) descargados del sitio http://jisao.washington.edu/pdo/.
Las imagenes de precipitacién nival se obtuvieron de las MODIS-NASA; y también se hizo uso del Reanalysis del
NCEP-NCAR de la NOAA- EE.UU.

Para la descripcién cuantitativa se utilizaron las herramientas estadisticas de:

e La Variable Estandarizada: mide la desviacién de cada dato respecto de la media en unidades de desviacién
tipica.

La nueva variable:

— M

Con z; la variable estandarizada obtenida de los N valores de x cuya media (X) y desviacién tipica (S), tienen
una vez tipificadas, una media = 0 (Z = 0) y desviacién tipica =1 (S,=1). (Maisel, L. 1973; Otnes, R.K., 1972).

Para verificar la normalidad de esta variable se aplica el test de Kolmogorov-Smirnov que se basa en la diferencia
méxima entre la distribucién acumulativa de la muestra y la distribucién acumulada hipotética. Si el estadistico
D es significativo, entonces deberia rechazarse la hipétesis de que la distribucién respectiva es normal con el
siguiente resultado: D= 0.104 (p=0.190) que como no es significativo tanto para el 5 %( p=0.05) como para el
1% (p=0.01). Se ratifica que la variable analizada tiene una distribucién normal (Kisbye, 2010).

e Tests de Spearman: empleado para estimar la significaciéon de la tendencia.
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Dénde:

di es la diferencia entre los rangos de los datos originales de las series previamente ordenadas, y N el nimero de
datos.

Se construye el estadistico:
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Se extrae tr de la tabla “t” de Student con v =N-2 grados de libertad.
Si |t| < tr no hay tendencia significativa al a %, en los datos

e Coeficiente de correlacion lineal simple o coeficiente de correlacién de Pearson a su raiz cuadrada: coeficiente de
correlacion r es una cantidad que puede ser negativa o positiva que va de 0 a -1 o de 0 a +1. Cero indica ausencia
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de relacién y mientras mas cerca de 1, sin importar el signo, mayor es la fuerza de la asociacién entre X e Y. En
esencia, r mide la dispersién de los puntos en torno a una tendencia lineal subyacente.

nZ?:l LilYi — z:’1"L=1 Ti * Z?:l Yi

r= (4)

YIS = (S )] s - (5]

Dénde:

r = coeficiente de correlacion

N = nimero de pares ordenados
X = variable independiente

Y = variable independiente
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Figura 3: Ubicacién de los principales afluentes del rio San Juan y estaciones de aforo asociadas, en el
entorno montafnoso de Cordillera de los Andes y Precordillera sanjuanina. Fuente: Adaptado de Mapa de la
Provincia de San Juan. IGN. E Hidrdulica.
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Figura 4: Ubicacién de las estacoines pluviométricas de la DGI (Direccién General de Irrigaciéon de Men-
doza).

3. Resultados y discusion

Para situar en el escenario espacio/temporal, en que se desenvolvié la temporada nival 2023 se expone la secuencia
de superdvit/déficit de las mismas desde 1909 hasta la actualidad.
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Figura 5: Serie temporal expresada como variable estandarizada de los superavit (azul) / sequias (marrén)
desde 1909 hasta la actualidad. (El monto del afio 2023 es una estimacién con un modelo elaborado por los

autores).
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Figura 6: Ranking de temporadas nivales deficitarias
Juan- DJUA).

(medidas por medio del derrame anual del Rio San

En la fig. 5, se observa la serie temporal estandarizada del derrame anual del rio San Juan (DJUA), expresada en
Hm3. Se destacan dos sequias significativas: la primera, se produjo en la década de los 60 (Lauro, C. et al, 2021;
Rivera, J., Lauro, C., & Otta, S. A. 2021b, et al.); mientras que la segunda ocurre desde 2010 hasta 2022, conocida
como “Megasequia” (Poblete, 2023). Esta tltima, fue interrumpida por un evento “Nifio Godzilla” (Leucci, 2015),

mostrado en la figura 5.

En la figura N° 6, se ordenan de manera decreciente los DJUA, encontrandose en primer lugar el afio 2021
(536Hm?). Se observa que de los 20 afios mas deficitarios, el 35 % corresponde a la Megasequia citada y el 25% a

la de los “60”.
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Figura 7: Temporada Nival 2023, mediada en la estacién

Mendoza). Fuente: DGI.
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Se observa en la fig. 7, la temporada nival 2023 (linea roja) con registros en la estacién Horcones (fig. 4). Se
detectan dos periodos con continuidad de nevadas: el primero desde fines de junio hasta el 1 de agosto; y el
segundo desde mediados de agosto hasta principios de octubre, con un méximo el 12 de septiembre (227mm).
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Figura 8: Temporada Nival 2023, mediada en la estacién nivopluviométrica en Toscas (Cuenca del rio
Mendoza). Fuente: DGI.

Sin embargo, en la estacién Toscas (fig.8), se registraron precipitaciones nivales desde fines de junio hasta mediados
de octubre; con un maximo también el 12 de septiembre (436mm). El andlisis de ambas figuras induce a pensar
que la precipitacion nivea fue en franco decrecimiento de sur a norte, lo que se verifica para la cordillera sanjuanina

en la fig. 9 (MODIS).

Figura 9: Imagen satelital correspondiente a MODIS (NASA) del dia 07 de Octubre de 2023.
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De acuerdo a lo descripto, el drea de la Cordillera de Ansilta- La Ramada (fig. 3), donde se originan los rios Blanco
y Los Patos sur entre otros; es la que marginalmente recibié la precipitacion nivea que alimento el derrame de
732hm? al rio San Juan lo que permitié que no sea tan deficitaria como la cuenca del rio Jachal.

Comparativa de cobertura nival entre cuencas
—— Cuenca:Rio San Juan - (Argentina) Cuenca:Rio Mendoza - (Argentina)
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Figura 10: Comportamiento estacional de la caida de nieve en la cuenca del rio Mendoza (azul) comparada
con la del rio San Juan (celeste). Fuente: Observatorio Andino.

La marcha de la cobertura nival en las cuencas de los rios San Juan y Mendoza, corroboran dicho decrecimiento
como se muestra en la fig. 10. En la misma, se observa que a partir de fines de mayo, la cobertura de nieve en la
cuenca del rio Mendoza fue en continuo ascenso; mientras que en la del rio San Juan, lo hizo desde fines de junio,
considerablemente por debajo del porcentaje de la superficie nival del primero.

Comparativa de cobertura nival entre cuencas
—— Cuenca:Rio San Juan - (Argentina) Cuenca:Rio Maipo - (Chile)
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Figura 11: Comportamiento estacional de la caida de nieve en la cuenca del rio San Juan (azul) comparada
con la del rio Maipo (celeste). Fuente: Observatorio Andino.

Complementariamente a lo anterior, también se ratifica con la comparacién con el rio Maipo (fig. 11), que comienza
su ascenso ininterrumpido y més acentuado desde fines de mayo; mientras que para el rio San Juan se repite la
secuencia.
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Figura 12: Superficie nival estimada desde las imdgenes MODIS-NASA de las temporadas 2000 a 2023. Por
encima de la media (azul) y por debajo (rojo).

Con el objeto de comparar la cobertura nival del afio 2023 en la cuenca del rio San Juan con las respectivas
producidas desde el 2000 (fig.12), se observa que fue superada por casi todas, a excepcién del afio 2021, esto se
debe a que la superficie nival que aporta al derrame es la que esta confinada en el entorno de los paralelos 31° S
y 32.5° S aproximadamente entre las Sierras de La Totora y del Tigre (fig. 3).
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Figura 13: Derrame anual de los rios cuyanos, producto de la temporada nival 2023 (Hm?). Fuente: DGI
de Mendoza.
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Figura 14: Porcentaje respecto del promedio del derrame anual de los rios cuyanos. Fuente: DGI de Mendoza.
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Las figuras 13 y 14, muestran el resultado de lo descripto en los derrames estimados de los rios cuyanos. Obsérvese,
en el caso de los porcentajes, el disimil comportamiento de los rios mendocinos (Mendoza, Tunuydn, Diamante,
Atuel, Malargue, Grande) y sanjuaninos (San Juan, Jichal), como por ejemplo el rio Mendoza que derramé el
99 % de su derrame medio, mientras el San Juan solo lo hizo en un 41 % y el Jachal en apenas un 30 %.

Factores Dinamicos Asociados

Una vez descripta la secuencia estadistica de la temporada nival 2023, se analizan los factores climéticos que la

generaron.
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Figura 15: Correlaciéon simple entre los indices atmosféricos, ocednicos y cupla océano-atmésfera con las
precipitaciones en los Andes Aridos (significativas al 5% en rojo).

En trabajos anteriores (Poblete, 2013; Poblete, 2016; Poblete, 2019; et. al.), se identifican los factores (fig.15) que
influyen en las nevadas en los Andes Aridos: el ENSO (Nifio 34+4) y la Oscilacién Decadal Pacifica (PDO) son
favorables; mientras que el Anticicléon Subtropical del Pacifico Suroccidental (ASPSQ), los vientos constantes del
oeste y la corriente de Humboldt son desfavorables.

A continuacién, se describe el estado actual de los mismos:

El estado del ENSO se visualiza en la fig. 16, con una anomalia de las SST m4ds intensas en el Nifio 142 (3,3° C)
y Nino 3 (1,96° C); mientras que en el drea 3+4 es de 1,3° C, debilitdndose a 0,95° C en el Nifio 4. Ademas, se
observa que en el drea Nifio 344, hubo un crecimiento respecto de julio de 0,23° C.

En el drea donde generalmente se encuentra la “Mancha Célida”, no se verifican anomalias positivas relevantes.
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Figura 16: Anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) en el Océano Pacifico en agosto de 2023.

Con el objeto de valuar la intensidad del ENSO 2023, en la fig. 17, se visualiza la magnitud de los mas relevantes
desde 1980, haciendo uso del promedio anual de las SST en el drea 344. Se observa que tiene un promedio de 0,8°
C, superado por la mayoria de los afos, salvo 1983 (0,5° C) y 2016 (0,3° C).

En estos casos se debe tener en cuenta que su computo se realiza como remanente de los principales que se
produjeron en 1982 y 2015, respectivamente.

Asimismo, se observan los DJUA asociados a cada afio en andlisis, verificAndose que la intensidad del ENSO no
es determinante para que ocurra un derrame elevado. Por ejemplo, el méas intenso fue el del 2015, sin embargo, el
DJUA fue de 1882hm?; mientras que, en 2023 se registré un ONI de 0,8° C (moderado) y un derrame de 732hm?
(deficitario). Sin embargo, en el caso de los rios mendocinos, se registraron derrames normales y por encima de
lo normal; lo que refuerza la hipdtesis de que el ENSO no es el tnico factor influyente en las nevadas en los
Andes Aridos, actuando como un disparador. Por lo que se deberian buscar otros factores, ya sea atmosféricos u
oceénicos que condicionan el efecto ENSO.
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Figura 17: Anomalia anual de la temperatura segin el ONI (barras bordd) en los fenémenos ENSO més
relevantes desde 1980 y derrames anuales del rio San Juan (hm?) asociados (linea azul).
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La figura 18 muestra los indices de las regiones “Nifio” calculados como anomalias de las SST medias mensuales;
se observa la persistencia de la Nina 2020-2023 y la aparicion del Nino 2023. Mientras que la fig. 19, se visualiza
el estado de la PDO entre 1950 y 2023, desde enero de 2020 se encuentra en su fase negativa. Sin embargo,
estadisticamente el ENSO aventaja a la PDO por 3 o 4 meses, por la teleconexiéon por medio de un puente
atmosférico entre ellos, y de esta manera, se asocia un “Nifio” con una PDO positiva, y viceversa.
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Maonthly Trapical Pacific SST Anomaly
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Figura 18: Estado del ENSO en sus distintas dreas desde enero del 2000 a septiembre de 2023.
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Figura 19: Estado de la PDO desde enero del 2000 a septiembre de 2023.

Se observa , que existe entre las latitudes 26° S y 53° S un canal isobarico de baja presién entre los meses de
mayo a septiembre (fig. 20), que facilita el desplazamiento superficial de mecanismos precipitantes provenientes
del sur y suroeste. Ademas, un nucleo de alta presién en Antofagasta, que por su ubicacién, no influyé de manera
positiva en el desplazamiento de mecanismos precipitantes. En el resto, se observa un area con presién normal.
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Sea Level Pressure (mb) Composite Anomaly 1991-2020 clmo

Figura 20: Anomalia de la presion a nivel del mar entre mayo y septiembre de 2023.

En la figura 21, se observa el promedio de la anomalia del geopotencial de los 500mb durante el mes de Julio. En
la misma, se distinguen dos dreas con marcadas diferencias entre si: al norte (Antofagasta — Coquimbo y &reas
aledafias aledafas de Argentina) una dorsal y al sur una depresién que cruza el centro-sur de Chile. Esto induce,
en el primer caso, un bloqueo en altura de los mecanismos precipitantes, y en el segundo, un canal isobéarico
de baja presiéon que promueve la llegada de frentes perpendiculares a la Cordillera, que en muchos casos tenian
asociado un rio atmosférico, mostrado en la figura 22 (Poblete, 2021).

Figura 21: Anomalia del geopotencial de los 500mb en el mes de Julio de 2023. Fuente: Australian Bureau
of Meteorology (BoM).

Figura 22: Rio atmosférico presente el sabado 18 de agosto de 2023.
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En la figura 23, se observa que entre los meses de mayo y septiembre, la disponibilidad de agua precipitable en los
Andes Aridos se presenté normal, a excepcién de la zona donde impactaron los rios atmosféricos que produjeron
el superavit ya mencionado en las cuencas Chile Central, Comahue y Mendoza.

NCEP/NCAR Reanalysis
Surfoce Precipitable Water (kg/m*2) Composite Anomaly 1991-2020 climeo

May to Sep: 2023

T

Figura 23: Anomalia de la disponibilidad de agua precipitable entre mayo y septiembre de 2023.

El viento zonal en los 250mb (fig. 24) muestra que la corriente en chorro se intensificé desde los 31° S hasta los
43° S, aproximadamente; factor que potenciaria la llegada de frentes con rios atmosféricos asociados, que como se
dijo, impactaron de manera perpendicular en el centro de Chile. Lo contrario ocurrié a partir de los 31° S hacia
el norte, produciendo el efecto inverso.

NCEP/HCAR Reanclysis
250mb Zonal Wind (m/s) Composite Anomaly 1991-2020 clime

Figura 24: Anomalia del viento zonal en los 250mb entre mayo y septiembre de 2023.

4. Conclusiones

Para situar en el escenario en que se desenvolvié la temporada nival 2023 se expone la secuencia de superavit/défi-
cit de las mismas desde 1909 hasta la actualidad. En ella, se destacan dos sequias significativas: la primera, a
mediados de la década de los 60; mientras que la segunda ocurre desde 2010 hasta la actualidad, conocida como
“Megasequia”, interrumpida por un evento “Nifio Godzilla” en 2015-2016. Los derrames anuales del rio San Juan
ordenados de manera decreciente muestran que el afio 2021 fue el mas escaso, con 536 Hm?3. Se observa que de los
20 anos mas deficitarios, el 35% corresponde a la Megasequia actual y el 25 % a la de los '60. En la temporada
nival 2023, medida en la estacién nivométrica de Horcones, se detectan dos periodos con continuidad de nevadas:
el primero desde fines de junio hasta el 1 de agosto; y el segundo desde mediados de agosto hasta principios de
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octubre, con un méximo el 12 de septiembre (227mm). Mientras que, en la estacién Toscas se registraron preci-
pitaciones nivales desde fines de junio hasta mediados de octubre; con un méximo también el 12 de septiembre
(436mm). De la comparacién de la cobertura nival del afio 2023 con las respectivas producidas desde el 2000, se
observa que fue superada por todas, a excepcién del afio 2021.

Las condiciones de borde imperantes en la temporada nival en andlisis, fueron:

El ENSO mostr6 una anomalia de las SST maés intensas en el Nifio 142 (3,3° C) y Nifio 3 (1,96° C); mientras
que en el drea 3+4 es de 1,3° C, debilitindose a 0,95° C en el Nifio 4. Ademaés, se observé que en el area Nino
3+4, hubo un crecimiento respecto de julio de 0,23° C. En el drea donde generalmente se encuentra la “Mancha
Calida”, no se verifican anomalias positivas relevantes.

La PDO desde enero de 2020 se encuentra en su fase negativa. Sin embargo, estadisticamente el ENSO aventaja
a la PDO por 3 0 4 meses, por su teleconexion desfasada por medio de un puente atmosférico entre ellos.

Se verificé entre las latitudes 26° S y 53° S un canal isobarico de baja presién entre los meses de mayo a septiembre,
que facilité el desplazamiento superficial de mecanismos precipitantes provenientes del sur y suroeste. En el resto,
se observa un drea con presién normal.

En el promedio de la anomalia del geopotencial de los 500mb durante el mes de Julio, se distinguen dos areas con
marcadas dferencias entre si: al norte (Antofagasta — Coquimbo) una dorsal y al sur una depresién que cruza el
centro-sur de Chile. Esto induce, en el primer caso, a un bloqueo en altura de los mecanismos precipitantes; y en
el segundo, un canal isobéarico de baja presiéon que promueve la llegada de frentes perpendiculares a la Cordillera,
que en muchos casos tenian asociado un rio atmosférico.

Entre los meses de mayo y septiembre, la disponibilidad de agua precipitable en los Andes Aridos se presentd
normal, a excepcién de la zona donde impactaron los rios atmosféricos que produjeron el superavit de las cuencas
de Chile Central y la Provincia de Mendoza.

El viento zonal en los 250mb mostré que la corriente en chorro se intensificé desde los 31° S hasta los 43° S,
aproximadamente; factor que potenciaria la llegada de frentes con rios atmosféricos asociados en el centro de
Chile, y por ende, Mendoza y Comahue. La presencia de un Nino con intensidad moderada durante la temporada
nival de 2023, propici6 la llegada de frentes con rios atmosféricos asociados, hasta la Cordillera de Ansilta (lat. 32°
S); como limite norte, dando lugar a precipitaciones superavitarias en los Andes Aridos aledafios a Chile Central,
Mendoza y Comahue en Argentina. Sin embargo, la presencia de una cufia de bloqueo desde la latitud de 31°
S hacia el norte, impidié que dicha situacién se replicara en la mayor parte de la cuenca del rio San Juan y la
totalidad de la del rio Jachal.

Lo expuesto confirma que un evento ENSO, acttia como disparador del resto de los factores y de esta manera no
se lo puede rotular como unico determinante de los procesos nivales. Dadas las condiciones éptimas para que la
Megasequia se trunque por la existencia de una cufia en el suroeste de Calingasta, esto ocurri6 desde el paralelo
de los 31° S hacia el sur, lo significo que los rios de Mendoza, Comahue Y Patagonia alcanzaron su normalidad y
en muchos la superaron, sin embargo, por un factor netamente atmosférico las cuencas de los rios Jachal y San
Juan siguieron en el marco del periodo seco descripto.
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