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RESUMEN:

La Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS) define a los geoindicado-
res como “medidas (magnitudes, frecuencias, tasas y/o tendencias) de fenémenos y proce-
sos geoldgicos que ocurren cerca de o0 en la superficie terrestre, y que estan sujetos a varia-
ciones lo suficientemente significativas como para comprender cambios ambientales produ-
cidos durante periodos de hasta 100 afos”. En este sentido, la precipitacion constituye un
importante geoindicador natural a tener en cuenta en el estudio de los eventos de sequias,
debido a que, es uno de los elementos climaticos cuya principal caracteristica es su variabi-
lidad temporal y espacial, que trae como consecuencia estadios sucesivos de sequias e
inundaciones en gran parte del planeta.

En la provincia de Corrientes, cabe decir, ambos eventos se presentan con frecuen-
cia pero, en esta oportunidad, se privilegia el andlisis de las sequias, ya que, actualmente
este fendmeno esta afectando a numerosas provincias del Nordeste Argentino y generando,

en consecuencia, importantes pérdidas economicas principalmente en el &rea rural.

Durante el desarrollo de este fendmeno es posible detectar los meses y afnos secos y
analizar la magnitud, intensidad y la frecuencia con que se presentan, para ello se recurre a
los datos pluviométricos proporcionados por fuentes nacionales como el Instituto Nacional
del Agua (INA) y la Secretaria de Ambiente y desarrollo Sustentable de la Nacién. Con estos
se confeccioné una base de datos que posteriormente fueron sometidos a normalizacion
(homogeneizacion y calculos de medidas de centralizacion y de dispersion). Ademas, desde
un enfoque climatico, se obtuvieron las anomalias positivas y negativas y se consideraron

estas Ultimas para detectar los eventos de sequias.

Palabras claves: sequia estacional, sequia aleatoria, sequia areal.

Introduccioén:

Nuestro espacio de estudio se localiza en el Nordeste Argentino, entre los 27°30" y
30930’ latitud Sur y entre los 56° y 59230’ longitud Oeste. Limita al Norte con Paraguay, al
Nordeste con la Provincia de Misiones, al Este con Brasil y Uruguay, al Sur con la Provincia
de Entre Rios, y al Oeste con Santa Fe y Chaco.



Esta provincia posee un clima, segun Capitanelli (1988), Subtropical “sin invierno
térmico y con precipitaciones maximas en primavera y otofio” y sefiala, ademas, que estas
condiciones climaticas se encuentran dominadas “por las masas de aire tropicales, mariti-
mas, calidas y humedas del Atlantico”. Bruniard (1981), sin embargo, habla de un “Régimen
de Transicion (entre el régimen atlantico y continental) con minimos invernales y una doble o
triple onda de maximos en estacion intermedia y en verano, es decir, en los momentos en

que el area lluviosa penetra y se retira del interior continental”.

Cuando se habla del clima de una region determinada, cabe recordar, se lo define
como el estado medio de las condiciones atmosféricas por lo que, con frecuencia, enmasca-
ran situaciones extremas como por ejemplo: las sequias e inundaciones. Estas generan
cambios radicales en el comportamiento, principalmente, de la precipitacién y por lo tanto
merecen ser estudiados en detalle.

La sequia es, desde siempre, un fendmeno preocupante para el Hombre por sus
graves consecuencias socio-econémicas y ambientales. La provincia de Corrientes, al igual
que el resto del mundo, no es ajena a las manifestaciones de este evento, ya que las activi-
dades agricolas y ganaderas, base de su economia, resultan seriamente afectadas durante

el desarrollo del mismo.

Aquellos investigadores que se han propuesto atenuar las consecuencias de este
evento coinciden en sefnalar que es un fenémeno complejo de estudiar por los muchos facto-
res que intervienen, como ser: atmosféricos, edaficos, fitogeograficos y antrépicos, no obs-
tante, algunos se animan a sostener que su génesis es exclusivamente meteoroldgica. Te-
niendo en cuenta esto Ultimo, el presente trabajo se realiza con un enfoque climéatico que
define al fendbmeno como*la falta 0 escasez de agua en una regién determinada, no corres-
pondiendo ese estado hidrico a la situacion habitual de la zona” (Fernandez Garcia, 1996).
Desde esta perspectiva, el analisis del comportamiento de la precipitacién es sumamente
importante, ya que este elemento tiene como caracteristica principal una alta variabilidad
temporal y espacial que responde, basicamente, a la circulacién general de la atmdésfera y al
desplazamiento latitudinal de los cinturones zonales de vientos.

En definitiva, se planted estudiar los datos pluviométricos mensuales y anuales du-
rante el periodo 1985/2008 y detectar las fluctuaciones negativas y las secuencias secas de
un mes o mas de duracion, asimismo, se analiz6 la magnitud, intensidad y frecuencia con

gue se presentaron en el espacio de estudio.

Datos y Métodos:

Se han empleado 11 puestos pluviométricos distribuidos en forma homogénea en toda la
provincia, los cuales se indican en la Tabla N2 1 y se localizan en el Mapa N2 1.



Tabla N2 1: Puesto Pluviométricos.

ESTACION LATITUD S|LONGITUD O|ALTURA
Bella Vista 28226’ S 582 55’ O 70 m
Carlos Pellegrini 28°32'17" [ 57°11'13" 61 m
Concepcion 28°23'S 57°53' O 62 m
Corrientes Aero 27° 27’ S 582 46’ O 62 m
Garruchos 28°10'38" | 55°38' 36" 53 m
La Sirena 28°25' 1" 56°32' 32" 55 m
Monte Caseros Aero 30216’ S 57239 O 54 m
Paso de los Libres Aero| 29241’ S 57209 O 70 m
San Carlos 27°45' 12" | 55°54' 28" 200 m
Santa Lucia 29°00' S 59205' O 60 m
Pueblo Libertador 30013'S 592 23' O 33 m

Es importante sefalar que las estaciones de Bella Vista, Corrientes, Monte Caseros y
Paso de los Libres poseen datos pluviométricos desde el afio 1985 mientras que el resto
desde 1993 hasta 2008, no obstante cada uno de ellos cuenta con la serie completa.

Los datos de precipitacidbn necesarios para abordar este estudio fueron proporciona-
dos por el Instituto Nacional del agua (INA) y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Susten-
table de la Nacion. Con estos se confeccioné una base de datos a la que, posteriormente, se
rellend las lagunas existentes, se aplicé distintas técnicas estadisticas y se realizaron los
graficos presentes en este trabajo.

En cuanto a los pasos metodolégicos que se han ejecutado y las técnicas estadisti-

cas empleadas consistieron en:
1. Recopilacién de datos estadisticos y busqueda bibliografica.
2. Confeccion de una base de datos.

3. Homogeneizacion de las series mediante la técnica denominada Test de Rachas. Asi-
mismo se empled, en forma complementaria, un software que permite detectar aquellos
valores de origen sospechoso u outliers. No obstante, de todos los datos analizados sola-
mente se detectd un solo valor, correspondiente a la estacion de Santa Lucia (1998), que no
se ajustaba a la distribucion de la muestra, pero considerando el caracter variable del ele-

mento precipitacion se lo analizé como parte del conjunto.

4. Tratamiento y normalizacion de los datos estadisticos. Se calcularon promedios, desvia-

cidén estandar, desviacién relativa, coeficiente de variacion, frecuencias, etc.
5. Deteccion de los meses secos mediante el célculo de anomalias porcentuales.
6. Representacion grafica.

7. Conclusiones.



Mapa N2 1: Localizacién Geografica de los puestos pluviométricos en la provincia de Co-

rrientes.
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Resultados y Discusiones:

En trabajos anteriores se han mencionado los numerosos inconvenientes que supo-
ne definir el fenédmeno de la sequia y, fundamentalmente, los parametros a tener en cuenta
al momento de su deteccion. Esto Gltimo se debe a que, con frecuencia, los parametros de-
finidos para una region pueden no ser los adecuados a otras areas o regiones con caracte-
risticas climaticas distintas.

En la provincia de Corrientes empleamos el método de las Anomalias para detectar
los meses y afnos secos durante el periodo de estudio 1985/2008. Este método resulta del
cociente entre el valor total de precipitacién de un periodo determinado y la precipitacién
media del periodo de estudio, expresado el valor en porcentaje.

Una vez que se han detectado las anomalias positivas y negativas, se consideran
Unicamente estas ultimas, para el andlisis y caracterizacion de las sequias. Para ello se tra-

baja fundamentalmente con tres parametros (Valiente, 2001):



1-Magnitud: es el déficit de precipitacion o caudal durante el periodo de duracién del evento

seco (puede medirse como anomalia).

2-Intensidad: en este trabajo se considera a la intensidad como el déficit acumulado duran-
te el desarrollo del evento seco, es decir una sequia es tanto mas intensa cuanto mas se

prolonga en el tiempo.
3-Frecuencia: es el nimero de casos que se producen durante un periodo determinado.

Estos parametros nos permiten cuantificar la sequia y aplicar célculos matematicos para
definir, detalladamente, en qué medida ha habido déficit pluviométrico y cuales son los limi-
tes temporales del episodio seco (Valiente, 2001).

Otros parametros estadisticos como los representados en la Tabla N2 2 nos muestran el
comportamiento de la precipitacién en todas estaciones pluviométricas durante el periodo de
estudio.

Tabla N22: Parametros Estadisticos de la Precipitacion (mm).

ESTACION PERIODO | PROMEDIO | MEDIANA | MINIMO | MAXIMO
Bella Vista 1985/2006 1362 1278 755 2024
Carlos Pellegrini 1993/2008 1423 1435 839 2385
Concepcion 1993/2008 1498 1394 932 2268
Corrientes Aero 1985/2008 1528 1472 913 2164
Garruchos 1993/2008 1707 1749 1018 2626
La Sirena 1993/2008 1644 1669 1008 2356
Monte Caseros Aero 1985/2006 1529 1492 935 2198
Paso de los Libres Aero |1985/2008 1556 1478 971 2513
San Carlos 1993/2008 1724 1708 917 2484
Santa Lucia 1993/2008 876 756 502 1626
Pueblo Libertador 1993/2008 1233 1203 593 1817

En el Grafico N2 1 las curvas que representan los valores de las medidas de centra-
lizacién (promedio y mediana) muestran un comportamiento semejante y oscilan alrededor
de los 1500 mm para la mayoria de las estaciones, a excepcion de Santa Lucia y Pueblo
Libertador, que fluctuan en torno a los 1000 mm.

Grafico N2 1: Parametros Estadisticos de la Precipitacion en mm para todas las estaciones
y durante el periodo de estudio.
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Los valores extremos de precipitacion (maximos y minimos) ponen en evidencia la
baja amplitud existente en el comportamiento de la precipitacion como también una mayor

variabilidad en los valores maximos, situacién que no se observa en los minimos.

Magnitud:

Es importante recordar que el monto anual diluye los valores extremos debido a que mu-
chos meses secos son compensados por pocos meses humedos o muy humedos (Bruniard,
1992), por ello es necesario analizar las anomalias negativas mensuales para detectar

aquellas desviaciones extraordinarias.

En la Tabla N2 3 se encuentran distribuidas en 4 (cuatro) intervalos las frecuencias relati-
vas de anomalias negativas mensuales. Los intervalos se organizan desde el valor -1 al -

100 (que indica ausencia de precipitacion).

El analisis de los datos representados en esta tabla permite advertir, en primer lugar, que
todas las estaciones presentan anomalias negativas que superan el 50 %, es decir, que la
precipitacién mensual puede disminuir mas de un 50 % del promedio, esta caracteristica no
se advierte si analizamos Unicamente los montos anuales; cabe decir, ademas, que la esta-
cién de Santa Lucia es la que presenta mayor porcentaje de observaciones en el intervalo
de -76 a -100 (equivalente a la ausencia de precipitacion), mientras que Concepcion y Pue-
blo libertador concentran el 25 % y el resto de las estaciones reinen menos del 20 %.

Por ultimo, es importante destacar que en todas las localidades trabajadas no se desarro-
llan igual nimero de eventos secos, esto se debe, en primer lugar, a que las longitudes de
los periodos de tiempo no son iguales, y en segundo, a la presencia de otro factor o factores
que pueden ejercer influencia en el comportamiento de la precipitacion.

Tabla N2 3: Frecuencia Relativa de las Anomalias Negativas Mensuales.



ESTACION |Bella Vista| Carlos Pellegrini| Concepei6n| Corrientes Aero| Garruchos |La Sirena|Monte Caseros| Paso de los Libres | San Carlos| Santa Lucia|P. Libertador
Total de

Observacion| 150 109 108 157 108 116 147 168 110 121 118
es
Magnitud Frecuencia
-12-25% 28 7 | M
-26a-50% | e
-51a-75% 25 23 24
-76a-100% 17 12 16

En el Grafico N22 se puede observar la frecuencia mensual absoluta de las anomalias
negativas segun intervalo para cada una de las estaciones. Lo importante a destacar es que
en todas las localidades trabajadas se registran episodios comprendidos entre -76 a -100 %
en cualquier época del afo.

Intensidad:

La provincia de Corrientes posee un régimen pluviométrico con maximos que se re-
gistran en las estaciones intermedias (otofio y primavera) y verano, y minimos durante el
invierno, caracteristica que responde a las condiciones atmosféricas propias del clima Sub-
tropical. Esto nos permite hablar, en primera instancia, de una sequia estacional (Costa,
1999) o periddica (Bobba, 1998) durante los meses de Junio-Julio-Agosto.

Si bien la sequia estacional no genera demasiada preocupacion en la poblacion,
puesto que las actividades econémicas, especialmente la agricultura, contemplan este pe-
riodo desfavorable para el desarrollo de los cultivos, no dejan de ser preocupantes durante
aquellos anos particularmente secos ya que se registran precipitaciones por debajo del pro-

medio de la estacién invernal.

Grafico N2 2: Frecuencia Mensual de las diferencias porcentuales del Promedio.
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Grafico N2 2: Frecuencia Mensual de las diferencias porcentuales del Promedio (Continua-

cién)
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Las sequias que son consideradas perjudiciales son las llamadas aleatorias o ape-

riédicas (Bobba, 1998), debido a que se desarrollan en cualquier momento del afo, espe-

cialmente, en aquellos meses en que, lo normal, son abundantes precipitaciones. Estas se

tornan aun mas alarmantes o desesperantes cuando se extienden en el tiempo, es decir,

cuando duran varios meses consecutivos o incluso anos.

La Figura N21 presenta, para cada estacion, los afios en que se desarrollaron se-

cuencias secas de 5 meses 0 mas, se incluye, ademas, la época en que se desarrollan es-

tos eventos secos. Se puede observar que estas secuencias secas no soélo se desarrollan

durante el invierno, sino que se extienden hacia los meses de primavera (S-O-N) y el verano

(D-E-F), y en algunos casos comienzan en el otofio (M-A-M) y se extienden hasta la prima-

vera.

Figura N21: Sequias de 5 meses 0 mas de duraciéon por Puestos Pluviométricos.




Corrientes Monte Caseros

Secas de 5 0 mas meses Secas de 5 0 mas meses
ANO |MESES PERIODO ANO |[MESES PERIODO
1985/86 5 Octubre a Febrero 1988 6 Febrero a Julio
| 1988/891 13 | FebreroaFebrero | | 1988/89 8 Diciembre a Julio
1998 6 Mayo a Octubre 1995 6 Abril a Septiembre
2001 6 Julio a Diciembre 1996/97 9 Mayo a Enero
2003 5 Mayo a Julio 1999/00] 12 | MarzoaFebreto
2004 5 Enero a Mayo 2003/04 6 Diciembre a Mayo
2005 5 Junio a Octubre 2006 5 Enero a Mayo
2007 5 Mayo a Agosto Paso de los Libres
2007/08 6 Diciembre a Mayo Secas de 5 0 mas meses
Bella Vista ANO |MESES PERIODO
Secas de 5 0 mas meses 1988 7 Febrero a Agosto
PERIOD 1988/891 10 | | Octubreadulio
| Febrero a Diciembre | 1992 5 Agosto a Diciembre
Junio a Octubre 1994 5 Marzo a Julio
Junio a Diciembre 1995 |10 | MarzoaDiciembre
Mayo a Septiembre 1999/00 7 Agosto a Febrero
Marzo a Septiembre 2000 7 Junio a Diciembre
{10 | MarzoaDiciembre | | 2001/02 5 Octubre a Febrero
2000 8 Marzo a Octubre 2004 9 Enero a Septiembre
2004 5 Enero a Mayo 2005/06 9 Septiembre a Mayo
2005/06 9 Septiembre a Mayo 2006 5 Julio a Noviembre
Santa Lucia 2008 5 Febrero a Junio
Secas de 5 0 mas meses Concepcion
ANO |MESES PERIODO Secas de 5 0 mas meses
1993 6 Abril a Septiembre ANO |MESES PERIODO
1994/95 8 Junio a Enero 1997 6 Marzo a Agosto
1995/96 8 Junio a Enero 1998/99 6 Octubre a Marzo
1996 6 Marzo a Agosto 1999 5 Agosto a Diciembre
1997 7 Marzo a Septiembre 2005/06 9 Septiembre a Mayo
I 2000/01 ) 14 ] Junioadulion ] 2007 5 Abril a Agosto
2003/04 9 Septiembre a Mayo 2007/08 6 Diciembre a Mayo
2008 5 Febrero a Junio

Para analizar el alcance espacial de los eventos secos de 5 meses 0 mas se confec-
cioné la Tabla N2 4, en ella se contabilizan las secuencias secas de 5 meses 0 mas durante
el periodo de estudio, para cada uno de los puestos pluviométricos. Segun Bobba (1998)
“una sequia areal es importante cuando el numero de localidades con déficit de lluvias deba-
jo de la normal igualaba o superaba el 70 %”. Entonces, segun los resultados expuestos en
esta tabla para las 11 (once) localidades trabajadas, Unicamente en los afos 2004 y 2005,
se desarrollaron en la provincia de Corrientes sequias intensas y de gran alcance espacial.
En los anos restantes se registraron sequias de poca extension territorial, por lo que cabria

suponer que son mas frecuentes.

Frecuencia:

Teniendo en cuenta lo perjudicial que resultan las sequias de méas de 5 meses de du-
racion, especialmente cuando se desarrollan en las estaciones intermedias y el verano, ya
que perjudican las actividades economicas, es importante estudiar la periodicidad con que

suelen manifestarse.

En la Tabla N2 5 se puede observar que todas las localidades presentan con mayor
frecuencia secas de 1, 2 y 3 meses de duracién, denominadas por Bobba (1998) como se-
quias leves (més del 60 %). Las secuencias secas de 4 a 6 meses, o también llamadas se-



quias moderadas, concentran entre el 13 y 33 % de las observaciones, mientras que las

sequias que superan los 7 meses, consideradas sequias extraordinarias, son poco frecuen-

tes (inferiores al 12 %).

Figura N21: Sequias de 5 meses 0 mas de duracion por Puestos Pluviométricos (Continua-

Tabla N2 4: Sequias de 5 meses 0 mas de duracién por afo y puesto pluviométrico en %.

cién)
Carlos Pellegrini La Sirena
Secas de 5 0 mas meses Secas de 5 0 mas meses
ANO [MESES PERIODO ANO MESES PERIODO
1993 5 Abril a Agosto 1994/95 5 Diciembre a Abril
1996 7 Mayo a Noviembre 1996 5 Julio a Septiembre
2005/06 ] 10 | |Diciembre a Septiembr 1997 6 Marzo a Agosto
2006/07.1 10 | Diciembre a Ago: 1999/00 5 Octubre a Febrero
2007/08 Octubre a Mayo 2001/02 6 Septiembre a Febrero
Garruchos 2004 6 Enero a Junio
Secas de 5 0 mas meses 1 2005/06 | 15 :ﬁéptieﬁnﬁbté a Noviembrd
ANO [MESES PERIODO 2007/08 6 | Diciembre a Mayo
1999/00 5 Octubre a Febrero
2003 8 Marzo a Octubre
2003/04 8 Diciembre a Julio
San Carlos
Secas de 5 0 mas meses
ANO |MESES PERIODO
1995/96| 12 |  FebreroaEnero
1996 7 Marzo a Septiembre
2003 5 Mayo a Julio
2004 7 Enero a Julio
2005/06 8 Julio a Febrero
Pueblo Libertad
Secas de 5 0 mas meses
ANO [MESES PERIODO
1995 9 Abril a Diciembre
1996 6 Mayo a Octubre
1996/97| 10 [Diciembre a Septiembre
1999/00 7 Agosto a Febrero
2004/05{ 10 | MayoaFebrero
2007 8 Enero a Agosto

Carlos Pellegrini | Concep Corrientes | Garruchos | LaSirena | Monte Caseros Paso de los Libres | San Carlos | Santalucia | Pueblo Libertador | TOTAL
X 9
X 9
0
X X X 36
X X X 27
0
0
X 9
X X X 27
1994 X X X X 36
1995 X X X X X X X 64
1996 X X X X X X X 64
1997 X X X X X X 55
1998 X X 18
1999 X X X X X X X 64
2000 X X X X X X X 64
2001 X X X X 36
2002 X X 18
2003 X X X X X 45
2004 X X X X X X X X X 82
2005 X X X X X X X X 73
2006 X X X X X X X 64
2007 X X X X X 45
2008 X X X X X X 55




Como se ha podido observar, en la provincia de Corrientes se desarrollan con cierta
frecuencia eventos secos de importante magnitud e intensidad que generan serios inconve-
nientes a la poblacion y las actividades que esta realiza. Segun Cuadrat y Pita (2000) las
sequias se presentan debido a algunos de los siguientes mecanismos:

Tabla N2 5: Frecuencia en % de las secuencias secas.

Frecugncia en % de las Secuencias Secas

BellaVista | Carlos Pellegrini | Concepeion | Correntes | Garruchos | LaSirena | Montg Caseros | PasodelosLibres | SanCarlos | Santalucia | Pugblo Liberador

Sequias Leves 5 Ll 1 il R £ [ 8 i 0 18

Sequias Moderadas A 1 2 8 i 19 16 4 16 A 13

Sequias Extraordinarias 12 ] 2 § 4 2 ] b i {0 4

1- La mayor persistencia de las altas presiones subtropicales, con predominio de la es-
tabilidad atmosférica que frena las ascendencias del aire;

2- El enfriamiento de la superficie del mar debido a cambios en la circulacién de las co-
rrientes oceanicas, o por un mayor afloramiento de aguas frias del fondo marino, con

la consiguiente estabilizacion del aire y la merma de posibles precipitaciones;
3- Cambios en la circulacién atmosférica de las latitudes medias.

Estos mismos autores sostienen que “los periodos secos mas intensos y prolonga-
dos son fruto de la combinacion de varios de estos mecanismos”. Esto ultimo pone en evi-

dencia lo complejo que resulta pronosticar las sequias, su duracion e intensidad.

Conclusiones:

El estudio de las sequias mensuales en la provincia de Corrientes, durante el periodo
1985/2008, ha revelado que se desarrollan en este espacio eventos secos de gran magni-
tud. Sin embargo, cabe decir que, los mismos se presentan con poca frecuencia y afectan a
la provincia de manera diferencial, siendo la mas perjudicada la localidad de Santa Lucia.

Se ha observado que los eventos secos que se desarrollan reiteradamente son de 1,
2 y 3 meses de duracién, también llamadas sequias leves (Bobba, 1998), que concentran
mas del 60 % del total de las observaciones. No obstante, las sequias de 5 meses o0 mas, si
bien se presentan con poca frecuencia tienden a manifestarse en las estaciones de otofio,
primavera y verano, épocas donde deberian registrarse abundantes precipitaciones. Asi-
mismo, es importante sefalar que estas sequias tienen poco desarrollo territorial, registran-
dose Unicamente en los afios 2004 y 2005 sequias de 5 meses 0 mas de duracién con gran
alcance espacial (82 y 73 % respectivamente).



Como se ha podido comprobar la sequia es un fenémeno frecuente en la provincia
de Corrientes cuya génesis depende de anomalias en la circulacion general de la atmdsfera
y de la temperatura del océano, pero también interviene en su desarrollo otros factores, por
ejemplo la topografia, que influye en su comportamiento espacial.
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