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Introduccién

Las sequias son fendémenos naturales extremos Yy
complejos, de los que se conoce poco en relacits a
eventos de excesos hidricos. Los impactos de stesn
costos sociales, politicos y econdmicos importaoies
afectan extensas areas. Teniendo en cuenta estitares
necesario el estudio de ellas para que la planiGoasea

en funcién de la disponibilidad del recurso hidrjcaasi
responder de la mejor manera cuando se den estédip
fenémenos.

Uno de los motivos por los cuales el conocimiente q
existe sobre estos fenédmenos es aln limitado eschsez
de suficientes datos hidrolégicos y meteorolégides.
virtud de ello en este trabajo se aborda la ideatfon y
caracterizacion de sequias desde el punto de vista
hidrolégico, con el fin de obtener el maximo
aprovechamiento de las informaciones referidascatep
anuales, que generalmente poseen una mayor vem¢ana
tiempo y espacio.

El identificar y caracterizar temporal y espaciatiee
sequias hidrologicas permite evaluar la dispowniadi
hidrica regional, que esna componente esencial en la
planificacion del agua.

Este estudio amplia y actualiza la identificacion y
caracterizacion de sequias en el Centro y Norte de
Argentina (Diaz, 2013), agregando al estudio amtda
regién de Cuyo de Argentina. Asi, el trabajo comg@esn
un area de 13 cuencas hidrograficas argentinas. Las
cuencas seleccionadas fueron: Rio Colorado, Rio
Mendoza, Rio San Juan, Rio Ctalamochita, Rio Anisacate,
Rio Xanaes, Rio Suquia, Rio Dulce, Rio Juramento, Rio
Salado, Rio Parana, Rio Bermejo y Rio Pilcomayo.
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Figura 1.- Identificacion y caracterizacion de sequias seglin
método de sucesiones. Fuente: Fernandez (1997 fibéatii.

Este anadlisis permite obtener parametros Utileslaen
cuantificacion de las sequias como son: la dura@iyn
severidad o magnitud (M) (suma acumulada de las
diferencias entre el umbral y los valores de ldade),
ubicacion en tiempo absoluto (inicio y fin), laensidad
maxima (.« definida como la méaxima de las diferencias
entre el umbral y las realizaciones que componen el
evento) y la intensidad media.{la la relacion entre la
magnitud y la duracion). Estos parametros se obaezn

la Figura 1.

Tabla 1.- Resumen de caracteristicas hidrolégicas y geogsafic
de las cuencas analizadas.

Metodologia

Identificacion de Sequias

Se consideran sequias hidrologicas aquellas raferad

déficits de caudales o volimenes de aporte.

Cuenca del| Estacion | [msn | Area Maéd Periodo
Rio m] [Km?] [m3/s]
Colorado B. Ranquil 850| 15300 148 1940-2012
Mendoza Guido 1408 8180 45,6 1956-2013
San Juan Km 47,3 934 25660 65 | 1909-2013
Ctalamochita | Embalse 650 | 3300 27,1| 1913-1984
Xanaes Molinos 770 980 9,5 | 1936-2009
Anisacate Santa Ana 900 465 4,881925-1980
Suquia San Roque 650 1350 10 | 1950-2011
Dulce La Escuela 265| 19700 82,2 1950-2009
Salado R.Prov70| 17 29700 137| 1954-2012
Juramento C.Corral 945 32885 29,% 1934-2013
Bermejo P.Sarmiento| 296 | 25000 446 | 1952-2013
Pilcomayo La Paz 230] 96000 237|1941-2013
Parana Corrientes 52 19500007189 | 1906-2013

En el presente trabajo la caracterizacion de sequia
hidrolégicas se realiza en términos de déficit deres
anuales, siguiendo una metodologia de analisisedess

de tiempo denominado andlisis de sucesiones. Etebko
analisis de sucesiones ha sido propuesto como todmé
objetivo para identificar los periodos de sequisaya la
evaluacién de las propiedades estadisticas de denami
Esta metodologia ha sido usada para el analisis y
caracterizacion estocastica de las sequias desde qu
Yevjevich (1967) propusiera la definicion de eventte
sequia, Segun esta "un evento de sequia es defioido

el periodo durante el cual la variable indicadoea la
disponibilidad de agua Xt (aportaciones, lluviamedad

del suelo, etc.) se encuentra por debajo de unnietzdo

umbral Xo". Dicho umbral puede ser un valor fijo @n
caso de series de tiempo anuales o un valor peoidmira
el caso de series de tiempo periédicas (Salas, 41980).

[msnm]: Metros sobre el nivel del mar. Altitud medi

Analisis Espacial y Temporal de Sequias Hidroldgicas

El andlisis espacial y temporal de las sequiapsgaaen

un ordenamiento matricial con filas correspondigrtda
ubicacién geografica (de sur a norte) de las cugnga
columnas ordenadas cronolégicamente; y se idemtfin

una escala de colores correspondiente a los distint
umbrales de sequia. Los valores de cada unidadade |
matriz se obtienen calculando en cada afio la serie
cronoldgica de la oferta disponible, la probabifidde
excedencia del aporte medio anual registrado.

Probabilidad (¢>x;)= a

Siendo:
Xji: las series de aportes disponibles.

@)



Xii: valor numérico del aporte anual observado erfielta
en la cuenca j.

a:umbrales de probabilidad.

La matriz se armo con los siguientes umbrales:

0,00 <0< 0,20  muy himedo; (color azul)
0,20 <a. < 0,40 hdmedo; (color celeste)
0,40 <a. < 0,60 normal; (color blanco)
0,60 <a. < 0,80 seco; (color amarillo)
0,80 <0< 1,00  muy seco; (color naranja)

En color gris se indican los afios sin datos.

Resultados

Figura 2.- Caracterizacion de Sequias Hidrolégicas en Cuencas
de Estudio.

Observando la matriz de caracterizacion obtenidar (V
Figura 2) se pueden identificar regiones que tiene
comportamientos similares. Esto coincide con alickst
de Familias hidroldgicas (Délling et al., 2013) dssson:

Rios Colorado (CO), Mendoza (ME), San Juan (SJ):
presentan afios comunes de sequias
plurianuales entre 1956-1976 (56-57/60/62/64/6 7G0!
1990y 2012 (90/96/98-99/2011-12).

Ctalamochita (CT), Xanaes (XA), Anisacate (AN) y
Suquia (SU): las sequias de esta region se daa E98i7-
1938, 1948-1951,1973-1975. Las cuencas de los Rios
Xanaes y Suquia (de las cuales se disponen dategas
fechas) presentan sequias simultdneas para losl868s
1989 y 1994. En la dltima década se observa que los
caudales se caracterizan por ser de normales & seco

Juramento (JU), Bermejo (BE), Pilcomayo (PI) y Dulce
(DU): las sequias ocurren entre 1962-1973: (628501
73), 1989-1996(89/90/94/96).

Parana (PA), Salado (SA): las sequias plurianuales
comunes se dan entre 1954-1971 (54-55/61-63/6y-&f)
el 2008 todas experimentan una sequia severa.

Para todas las cuencas (que poseen datos) se abserv
sequias plurianuales en los periodos 1967-19715-194
1952 y 1936-1939.

interanuales y

Se observa un marcada quiebre en 1975 entre peridos
secos y humedos. Este quiebre en los afios 1976/%6 e
tendencia de los volumenes aportados y derramesesnu
coincide con el cambio en las condiciones medias de
temperatura del Pacifico ecuatorial central de I57¢ la
transicion climatica que afecté a mas de 40 vambl
bioambientales del Pacifico y de las Américas, soe
expresiones de la variabilidad “tipo” ENOS (El Nifio
Oscilacion Sur), (Campagnucci y Agosta, 2008).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la identificacion y
caracterizacion de sequias hidrolégicas, indicajo® en

la region de estudio (13 cuencas de la region Ce@trgo

y Norte de la Argentina) existe un agrupamientoperal

y espacial muy marcado de los periodos de excesos y
déficits. Se observé la ocurrencia de periodoopgados

de déficit hidricos, que se verificaron de manera
simultanea en areas de gran extension espacidet8eto

gue las sequias mas persistentes que experimetdaarb®
cuencas analizadas se registraron en los perioges- 1
1971; 1945-1952 y 1936-1939. Mientras que losoges
himedos comunes se observaron a mediados de ldadéca
del 70’. Se evidencié un quiebre en este periodie ema
época seca y humeda. Lo cual coincide con estudios
anteriores que analizan cuencas del centro y nibste
Argentina (Diaz, 2013).

A nivel espacial un agrupamiento entre las cuedea®s

rios Colorado, Mendoza y San Juan; Ctalamochita,
Xanaes, Anisacate y Suquia; Juramento, Bermejo,
Pilcomayo y Dulce; Parana y Salado. En este aspsect
resalta la dimension territorial que puede tomar sequia
hidrolégica como las detectadas. Esta informac®mne
relevancia para la gestiéon de los recursos hidgeogue
usos tales como el abastecimiento humano, el ego
produccién energética, entre otros, pueden sedrsente
afectados por la ocurrencia de manera simultanea de
sequias severas en cuencas que aportan a una kegion
zonas vecinas. La metodologia empleada en la
identificacion y caracterizacion de sequias pedmiti
realizar el andlisis sobre una region relativamentensa

de Argentina, empleando registros hidroldgicos ea u
ventana de tiempo de casi 100 afios. Actualmenestse
trabajando en la correlacion de indicadores
macroclmaticos que expliquen parte del fenémeno de
sequias y contribuya al disefio de herramientas de
prondstico.
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