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que en los años Niño existen mayores probabi-
lidades de obtener niveles de lluvias acumula-
das por encima de los valores históricos en el
trimestre octubre-noviembre-diciembre. En los
años Niña sucede lo inverso. 

QUÉ BUSCAMOS 

El trabajo que se presenta buscó cuantificar la
asociación entre las distintas fases del ENOS y
la producción arrocera nacional, y determinar
los posibles factores climáticos responsables de
esta asociación. 

Para esto se computaron las anomalías pro-
medio totales en el trimestre octubre-noviem-
bre-diciembre de las temperaturas del Océano
Pacífico en la zona NIÑO 3.4, la más utilizada
por los modelos de predicción climática (Ima-
gen 1). A su vez, se utilizaron los rendimientos
promedio nacionales de arroz (suministrados
por la Asociación Cultivadores de Arroz) de los
últimos 30 años. Para la clasificación de los
años Niño y Niña se utilizó la clasificación del
IRI (International Research Institute for Climate
Prediction, Universidad de Columbia). 

Como en los últimos 30 años los rendimien-
tos de arroz han ido aumentando debido a me-
joras en la tecnología de producción (genética
y manejo) se debe eliminar este efecto, dado
que el interés de este trabajo es estudiar las va-
riaciones de los rendimientos asociadas a con-
diciones climáticas, exclusivamente. 

Para eso, se ajustó un modelo de regresión
lineal simple utilizando “años” como variable
independiente y rendimientos nacionales como
variable dependiente. El valor de la pendiente
de esta regresión es el aumento promedio
anual en los rendimientos debido a la mejora
de la tecnología (Figura 1, página 26). 

Con el resultado de estas regresiones linea-
les se calcularon las desviaciones relativas de
rendimientos (DRR) para cada año. Un valor de
DRR positivo indicaría un rendimiento prome-
dio nacional por encima de los valores espera-
dos para esa zafra, mientras que valores nega-
tivos de DRR indican lo inverso. 

Por otra parte, los desvíos de precipitación
y los de horas de sol fueron computados como
porcentajes por encima o debajo del promedio
del período 1972-2003. 

RELACIONES ENOS-PRODUCCIÓN 

1. Análisis con datos agrupados 
La Tabla 1 muestra para el período utilizado en
este análisis (1972-2003) los años correspon-

Investigaciones conducidas en los últimos 20 años
a nivel internacional y local demuestran que una
proporción sustancial de la variabilidad climáti-

ca en el Sureste de América del Sur se encuentra
asociada a las fases de El Niño. 

Por lo tanto, la productividad agrícola del
Uruguay es afectada por dichas fases (Rope-
lewski et al 1987,1989; Pisciottano et al 1994;
Baethgen et al 1997; Baethgen y Giménez,
2002).

¿QUÉ ES EL NIÑO? 

Es un fenómeno de interacción entre la atmós-
fera y el Océano Pacífico tropical que afecta al
sistema climático global. Los cambios en el
Océano impactan los patrones atmosféricos y
climáticos en ciertas partes del mundo. 

El fenómeno oscila entre cálido (El Niño) a
neutral o a frío (La Niña). Ambos términos se re-
fieren a cambios a gran escala en las tempera-
turas de la superficie marina del Pacífico tropi-
cal oriental. Durante El Niño ocurren desvíos po-
sitivos de temperatura del mar (calentamiento)
y durante La Niña desvíos negativos (enfriamien-
to) (Imagen 1, página 28). 

Este fenómeno es conocido entre los cientí-
ficos como ENOS, iniciales de El Niño y Oscila-
ción Sur. El Niño es la parte oceánica del fenó-
meno. El término comenzó a ser utilizado entre
los pescadores de Perú en el siglo XIX, para re-
ferirse a un calentamiento que ocurre todos los
años alrededor de Navidad en las aguas coste-
ras de Ecuador y el Norte de Perú. La Oscilación
Sur es la parte atmosférica del fenómeno y alu-
de al cambio de altas a bajas presiones que se
da entre Tahití (Polinesia Francesa) y Darwin
(Norte de Australia). 

Para nuestro país, los estudios demuestran
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Figura 1. Rendimiento nacional de arroz (zafras 1972/73-2002/03)
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mientos catalogados como Producciones Altas y
55% como Medias. En ningún caso se registraron
rendimientos nacionales catalogados como de
Producciones Bajas. 

En los 11 años Neutros (ni Niño ni Niña) las pro-
porciones de niveles productivos altos, medios y
bajos fueron muy similares entre sí, y oscilaron en
torno a 30%. 

2. Análisis DRR-temperatura en el Pacífico 
Otra manera de estudiar la asociación entre el
ENOS y la producción arrocera es analizar la rela-
ción entre los DRR y los desvíos de temperatura
del Pacífico (Figura 4, página 27). Los rombos ro-
jos representan a las zafras correspondientes a El
Niño, los azules a las zafras Neutrales y los verdes
corresponden a las zafras Niña. 

En la Figura 4 podemos observar que existe
una clara tendencia a que las zafras categoriza-
das como Niña (rombos verdes) tiendan a ubicar-
se en el cuadrante I (desvíos negativos de tempe-
ratura y desvíos positivos de rendimiento). Las za-
fras categorizadas como Neutrales (rombos azu-
les) tienden a ubicarse en el centro del gráfico, con
desvíos tanto positivos como negativos de rendi-
miento. Las zafras categorizadas como Niño
(rombos rojos) tienden a ubicarse en el cuadran-
te III (desvíos positivos de temperatura y desvíos
negativos de rendimiento). 

Puede apreciarse que en las zafras categoriza-
das como Neutrales (sin señal del ENOS) se da la
mayor variabilidad en los DRR, tanto positivos co-
mo negativos (de hecho, la zafra con el mayor
DRR positivo es una catalogada como Neutral: la
zafra 1981-82). Es decir que, en zafras donde no
se posee una señal clara del ENOS (desvíos impor-
tantes de temperatura del Pacífico), existe una “in-
certidumbre” mayor en cuanto al potencial del
rendimiento a obtener, pudiendo ser muy alto, in-
termedio o bajo. 

Contrariamente, en las zafras con clara cate-
gorización ENOS existe una mayor certeza de ob-
tención de DRR positivos en caso de zafras Niña
y negativos en caso de zafras Niño. 

FACTORES CLIMÁTICOS INVOLUCRADOS 

Para conocer las razones de la asociación entre las
fases del ENOS y los niveles de producción nacio-
nal se analizó el comportamiento de los niveles de
precipitación y horas de sol en las zafras estudia-
das, ya que estas dos variables han sido identifi-
cadas como preponderantes en la determinación
de los niveles productivos de cada zafra (Deam-
brosi et al, 1997). 

dientes a las fases Niño, Niña y Neutrales. De las
31 zafras estudiadas, 11 de ellas fueron clasifica-
das como Niño, 11 fueron Neutras y 9 fueron cla-
sificadas como Niña. 

Por otra parte, una vez computados los DRR de
esta serie de años (1972-2003) se ordenaron de
mayor a menor, para luego definir cuatro grupos,
cada uno con 25% de los valores (cuartiles) (Figu-
ra 2, página 27). Al cuartil superior, que corres-
ponde a los mayores desvíos positivos de rendi-
miento, se le denominó “Producciones Altas”; al
cuartil inferior, que contiene los mayores desvíos
negativos de rendimiento, se le denominó “Pro-
ducciones Bajas” y a los dos cuartiles centrales se
les denominó “Producciones Medias”. 

En la Figura 3 (página 27), la primera barra co-
rresponde a la distribución de los rendimientos
considerando las 31 zafras (con 25% en cada ex-
tremo, tal como se explicó). Esta gráfica también
se puede interpretar de la siguiente forma: un pro-
ductor de arroz en Uruguay tiene 25% de chan-
ces de obtener rendimientos bajos (cuartil inferior),
un 25% de chances de obtener rendimientos al-
tos (cuartil superior) y un 50% de chances de ob-
tener rendimientos medios (cuartiles centrales). 

La Figura 3 permite apreciar que las chances
cambian sustancialmente en las zafras correspon-
dientes a las diferentes fases de ENOS. En los años
caracterizados como Niño, 27% de las zafras fue-
ron catalogadas como de Producciones Bajas y
73% como de Producciones Medias, no registrán-
dose ningún caso de Producciones Altas. Es decir
que, en las 11 zafras clasificadas como Niño com-
prendidas dentro de este análisis (Tabla 1, arriba),
no existió ninguna cuyo nivel productivo estuvie-
ra catalogado como Producciones Altas. 

Lo opuesto puede observarse en los años Ni-
ña, donde 45% de las zafras presentaron rendi-
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Tabla 1: Años Niño,
Niña o Neutrales
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Lo primero a puntualizar es que se debe tener

en cuenta que lo que se está intentando cuanti-
ficar es la relación entre las anomalías de tempe-
ratura de una zona extensa del Pacífico ecuatorial
(zona 3.4) con datos obtenidos en un punto dis-
tante en el Uruguay (en este caso, con datos re-
gistrados en la Estación Agro-meteorológica de la
Unidad Experimental Paso de la Laguna de INIA
Treinta y Tres). Esto implica dos cosas: no sería de
esperar encontrar asociaciones perfectas entre
ambos parámetros y la validez de las interpreta-
ciones estaría limitada a la zona Este del Uruguay. 

Se analizó la relación entre los desvíos de las
anomalías promedio de las temperaturas del Pa-
cífico en el trimestre octubre-diciembre y las ano-
malías acumuladas de precipitación ocurridas en
este mismo trimestre. 

En general, se puede apreciar que existe una
tendencia a mayores niveles de precipitación cuan-
do hay anomalías positivas de temperatura en el
Pacífico ecuatorial y menores niveles de precipita-
ción cuando las anomalías de temperatura del mar
son negativas. 

Registros de precipitaciones superiores a lo nor-
mal en dicho período del año -cuando se está rea-
lizando la siembra del cultivo de arroz- provocan
atrasos en esta labor, que normalmente se tradu-
cen en una disminución del potencial de rendi-
miento. 

Al igual que lo realizado con las precipitacio-
nes, se estudió la relación entre los desvíos de las
anomalías promedio de las temperaturas del Pa-
cífico en el trimestre octubre-diciembre y las ano-
malías acumuladas de horas de sol en el trimes-
tre diciembre-febrero, durante el cual transcurre
la mayor parte del crecimiento y desarrollo del cul-
tivo, que es influenciado por los niveles de radia-
ción solar recibidos. 

Para este parámetro existe una relación inver-
sa a la encontrada para las precipitaciones: hay
una tendencia a mayores niveles de horas de sol
(más radiación solar) cuando existen anomalías
negativas de temperatura en el Pacífico ecuatorial.
Para el caso de un cultivo bajo riego, como el
arroz, donde los problemas de déficit hídrico son
minimizados o inexistentes, mayores niveles de ra-
diación solar son normalmente traducidos como
mayores niveles productivos. 

Por lo tanto, en las zafras clasificadas como Ni-
ño, además del perjuicio del atraso de siembra men-
cionado anteriormente, existe una tendencia a me-
nores niveles de radiación, lo que también limita la
obtención de altos rendimientos. 

Figura 2. Clasificación de los desvíos relativos de rendimiento
(DRR) en cuartiles
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Figura 4. Desvíos relativos de rendimiento (DRR) vs. anomalías de
temperatura del Pacífico ecuatorial. 
ENOS 3.4 (OND: trimestre octubre-noviembre-diciembre)
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ser un cultivo bajo riego, es afectado por las fa-
ses del ENOS. En ambos análisis se puede apre-
ciar que en las zafras catalogadas como Niña
se presentan claramente condiciones que favo-
recen la obtención de buenos rendimientos de
arroz y lo inverso ocurre en las zafras cataloga-
das como Niño. 

Lo anterior abre la posibilidad de utilizar los
pronósticos climáticos de largo plazo, que se
basan mayoritariamente en el comportamien-
to del ENOS, en la estimación de probabilida-
des de niveles productivos de cada zafra. 

Otro aspecto que se desprende de este tra-
bajo es que, si bien existe una muy buena re-
lación entre las desviaciones más significativas
de temperatura en el Pacífico ecuatorial (zafras
Niño o Niña) y los rendimientos nacionales, es
muy importante tener en cuenta que en los
años Neutros (que son los que ocurren con ma-
yor frecuencia) los niveles de producción varían
mucho, pudiendo ser muy bajos, medios o ex-
celentes. 

Al ser un cultivo manejado bajo riego, el
arroz tiene una relación inversa a la de los cul-
tivos de secano frente a las oscilaciones del
ENOS. En general, para los cultivos de secano,
los años Niño son beneficiosos, por una dismi-
nución en la frecuencia de déficit hídricos esti-
vales, mientras que para los cultivos bajo riego
los años Niña son los más favorables, por las ra-
zones citadas previamente. 

Un último aspecto a considerar es que, si
bien en las zafras categorizadas como Niña
existen mejores condiciones para la obtención
de altos niveles productivos, la acumulación de
varios meses con escasos o nulos niveles de pre-
cipitaciones (lo que es más frecuente en este ti-
po de zafras) puede provocar problemas de fal-
ta de agua para riego. 

Esto ha sido constatado con cierta frecuen-
cia, sobre todo en las áreas regadas a partir de
represas, más comunes en el Norte del país, de-
terminando que parte del área sembrada ter-
mina siendo abandonada por falta de agua pa-
ra riego. 

Es decir que, si bien el rendimiento de las
áreas cosechadas puede ser muy bueno, el per-
juicio económico causado al productor puede
llegar a ser significativo, dependiendo de la di-
mensión del área abandonada. ●

Se agradece al Ing. Agr. Pedro Blanco por la revisión de

CONCLUSIONES 

Los estudios muestran que existe una asocia-
ción importante entre las fases del ENOS y los
niveles de producción arrocera en Uruguay. Se
concluye que el arroz en Uruguay, a pesar de
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En las zafras catalogadas como Niña se presentan 

claramente condiciones que favorecen la obtención de 

buenos rendimientos de arroz y lo inverso ocurre en las 
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Imagen 1. Índice Histórico de Temperatura del Mar


