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Abstract

The basin 15 located in the southwestern Buenos Aires province. The Las Encade-
nadas basin ts iocaled in temperate chmates with an annual average temperature of
15.2°C. The aim of this paper is to study the variability of precipitation and deter-
mine the influence of bodies in the lagoon itself. The isohietas map was produced,
with data from different seasons. We calculated the anomalies of precipitalion and
temperature and the lagoons surfaces in different years. The average rainfall in the
basin is 730mm. Historical analysis of precipitation define two periods a dry 1920-
1970 and another 1970 to the present wet. As plain ponds, we can say that they arc
highly dependent on rainfall presents high reduction of area under water to over-
flow conditions involving the flooding of areas adjacent to them,

Key words: Anomaly, Temperature, Precipitation, Argentina.

Resumen

La cuenca se localiza en ¢l sudoeste de la provincia de Buenos Atres. Se encuentra
dentro de los climas 1emplados con una temperatura media anual de 15.2°C. El
objetivo del trabajo es estudiar la variabilidad de las precipitaciones y determinar la
influencia de Ja misma en los cuerpos lagunares. Se confecciond el mapa de isohie-
tas, con los datos de las diferentes estaciones. Se calcularon las anomalias de preci-
pitacién y temperatura y las superficies de los cuerpos de agua en los diferentes
afos. La precipitacién media de la cuenca es de 730mm. El analisis histérico de la
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precipitacion permitié definir dos periodos uno seco 1920-1970 y otro himedo
1970 hasta ]a actualidad. Como lagunas de tlanura, se puede afirmar que las mismas
son altamente dependientes de las precipitaciones presentando periodos de alta
reduccion de su superficie bajo agua hasta condiciones de deshorde que implica la
inundacion de espacios aledafios a las mismas.

Palabras clave: Anomalia, Temperatura, Precipiiacion, Argentina,

Introduceién

El analisis de los elementos del clima, principalmente temperatura y la precipitacion
es de fundamental importancia en el estudio de una cuenca hidrografica; dado que
afecta ¢l funcionamiento hidroldgico de la misma y en consecuencia sus condicio-
nes ambientales. Dichos elementos influyen ademas, en el desarrollo de la vecuta-
¢i6n, los cultivos, la erosion (Sheng, 1992) y en los caudales de los arroyos y
lagunas. En un ambiente acuético la variacion de la precipitacion es un factor muy
importante en lo que se refiere al habitar de los organismos vivos tanto plantas
como animales.

En los Gltimos cinco afios Argentina ha sido afectada por una disminucion muy
importante en el registro de precipitaciones. Por esta razén en el afio 2008 se ha
declarado la emergencja agropecuaria por sequia en la provincia de Buenos Aires.
En 1rabajos previos se realizaron estudios sobre este tema, tal ¢s cl caso de Prohaska
(1952) y Canziam ef al. (1992) que caracterizaron los regimenes estacionales de
precipitacion ¢n Sudamérica y en el territorio continental argentino, respectivamen-
te. Otros autores analizaron las caracteristicas del régimen pluviométrico de distin-
tas localidades de nuestro pais con un enfoque especialmente estadistico; entre ellos
se pucde mencionar a Galeano y Belingheri (1976) que estudian las precipitaciones
de Cerro Azul, Misiones y Diaz y Masiero (1988} que estudian dicho factor climaun-
co en Marcos Judrez, Cordoba. El estudio de las precipitaciones y su varjacion
temporal ha sido abordada ademas por varios autores (Vergara er af., 2008; Carbo-
ne, 2003; Ravelo et al., 2005; Asborno ef al., 2006) determinando que los mayores
coeficientes de variacion son durante el invierno.

La region se caracteriza por una gran variabilidad climatica, en especial de las
precipitaciones. Esto afecia la distribucion anual y estacional de los elementos cli-
méticos determinando cambios en las aclividades socioeconémicas, en particular las
agricolas. A una escala mayor, el drea dc estudio se localiza dentro de los climas
templados. Recibe la influencia de masas de airc provenientes del Atlantico y del
Pacifico, lo cual define los diferentes cstados del tiempo. Las masas de aire hume-
das y calidas provienen del Norte y noreste v tienen su origen en el centro de alta
presion del Atlantico. Desde el Sur y suroeste llcgan masas de aire frio y seco pro-
venientes del Anticiclon del Pacifico (Campos er al,, 2000). Segtn la clasificacién
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de Koppen el clima de esta region se¢ encuadra dentro del teinplado mesotermal (©),
con una estacion invernal y otra esuval bien marcada (Campos e al., 2000).

Las lagunas Encadenadas del Oeste, conformadas por Laguna Epecuén, La
Paraguaya, Venado, Del Monte, Cochicé, Alsina (Figura 1) se localizan en el centro
de Ja provincia de Buenos Aires. Es una depresién lagunar de tipo endarreica que
separa el piedemonte del Sistema de Ventana de la llanura arenosa del noroeste con
una extensién de |,115,248ha. La cuenca comprende los partidos de Adolfo Alsina,
Guamini, Daireaux, Coronel Suédrez; Saavedra y Pudn (Figura [). La principal acti-
vidad es agricola, afectada por la ciclicidad de periodos secos y himedos. Cada
Jaguna tiene su unidad colectora propia conformada por un arroyo principal que en
la mayoria de los casos es alimentada por precipitaciones de la zona alta de la cuen-
ca. Los arroyos mas importantes son Pigii¢ (laguna Epecuén), Venado (laguna Ve-
nado), Guamini (laguna Del Monte), Cochicé (laguna Cochicé), Cura Malal,
Pescado y Corto (laguna Alsina) (Figura 1). El objetivo de la presente investigacién
es ¢l estudio de las variaciones de precipitacion y la influencia de las mismas en los
cuerpos laczunares.

Método de trabajo

Con el objetivo de conocer la magnitud de las variaciones en los montos anuales de
Ja precipitacidn se analizaron las anomalias correspondientes al periodo 1911-2008
de la Estacion experimental de Carhué. Estos datos permitieron identificar los afios
de sequia y los de exceso hidrico. Se uiilizd para el cilculo )a siguiente férmula:

AP=P-P

Pary {a distribucion espacial de las precipitaciones se construyé un mapa de
isohietas con datos histéricos del INTA correspondientes a las estaciones experimen-
tales de Carhué, Bordenave, Arroyo Corto, Rivera, Huanguelén, Espartillar, Saave-
dra, Coronel Sudrez, Pasman, Salliqueld, Daireaux, Laprida, Lamadrid, Henderson
(Figura [). Se obluvieron ademas, datos del Servicio Meteoroldgico Nacional
(2007) (Pban y Saavedra) y del Museo de Adolfo Alsina (Carhué), Guamini y Tis-
tancia La Margarita (Figura 2). Los datos empleados corresponden al periodo 191
v 2008.

Se confecciond el diagrama ombrotérmico de la locaiidad de Carhué. En los
diacramas ombrotérmicos de Gaussen (Hajek y Castn, 1975), el promedio mensual
de precipitacion (P) es dos veces el de temperatura (2T).

P=2T
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En ¢l periodo seco, la linea de precipitacion (P) se sitda bajo la correspondiente
a la temperatura (2T). Cuanto mis grande sea el area enltre las curvas, mayor sera la
aridez del clima.

Se realizé ademaés un analisis de las anomalias de temperatura de la estacién
Carhué para cl periodo 2002-2008. En este periodo se estudié 12 variacién espacial
que tuvieron las lagunas como consecuencia de las modificaciones de la temperatu-
ra y la precipitacion. Para determinar la superficic ocupada por el agua se utilizaron
imagenes Landsar 5 TM correspondientes a los arios 2002, 2005 y 2008. Las mis-
mas fueron corregidas geomélrica y radiométricamente, Las lagunas fueron digiali-
zadas en cada uno de los afos y se calculd su superficie.

Resultados

E] régimen pluviométrico definido como la marcha anual de las precipitaciones,
vania en funcién de la circulacién atmasférica general, de las condiciones atmosfé-
ricas y de la localizacion geografica (Bruniard, 1999). La precipitacidn ¢como prin-
cipal entrada de agua dentro del ciclo hidrologico, varia tanto espacia! comio
temporalmente en la cuenca. La accidn de los factores geograficos como la conti-
nentalidad y los fenémenos como el ENSO (EI Niflo oscifacion Sur) influyen en el
régimen de precipitaciones a {o largo del tiempo. Dicha variacion determina la
presencia de periodos hitmedos y secos que afectan de forma diferente la funciona-
lidad del sistema hidnico. La cuenca Las Encadenadas del Oeste tiene un compor-
tamiento singular debido a que se ve afectada por lus pracesos antes mencionados.

En el diagrama ombrotérmico que se presenta en la Figura 3 se observa la dis-
tribucién anual de la precipitacién y la temperatura en la estacidn Carhué. Se puede
apreciar la presencia de veranos e mviemos térmicos bien diferenciados con esta-
ciones intermedias semejantes en las dos estaciones.

Por 1a localizacion regional (alejado de la influencia del anticiclon del Atlanii-
o), las precipitaciones tienen su origen en procesos frontales o de corrientes con-
vectivas o !ocales que ocurren generalmente en la estacion del verano. Las
principales precipitaciones se producen en el semestre cdlido, con maximos en los
meses de febrero y marzo, duplicando al semestre invernal. Los meses mas secos
son junio a agosto. Las precipilaciones medias de agosto-septiembre son escasas,
hecho que produce una insuficiente condicién hidrica en el suelo. Dicha condicién
es muy importante dado que en esta fecha se produce el inicio de la espigazdn de
los cultivos invernales, lo que hace necesaria la practica del barbecho en estos sue-
los (INTA, 1994). En las estaciones intermedias se evidencian diferencias. En Car-
lwé, si bien se registra un maximo de precipitacion durante la primavera, la misma
sigue siendo seca.

Los registros pluvioméiricos de Ja localidad de Carhué afirman la alia variabih-
dad en los totales de lluvia caida (Figura 4). Las mismas alcanzan valores exiremos
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de escasas precipitaciones, caracteristica de ambientes 4ridos o semiridos, a valo-
res muy por encima del promedio anual similares a reciones extremadamente
himedas. Las desviaciones positivas o negativas por encima o por debajo del pro-
medio anual (730mm) (Figura 4) dan lugar 3 un movimiento ciclico, que en defini-
tiva significa la ocurrencia de vanos afios hamedos, secos 0 medianamente secos,
Se describen a continuacién los diferentes periodos.

Dizgrama Ombrotwrmico Carhué
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico Estucién Meteorologica de Carhué.
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Fisura 4.  Anomalias de precipilacion estacion Carhué correspondiente al periodo 1911-
2008, calculados con datos proporcionados por la Estacién Fxperimental de
Carhué.
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Periodo seco 1920 -1970

El periodo entre la década de los veinte v los setenta para el total de la cuenca se

caracterizd por la gran depresion de lluvias con respecto al periodo anterior (1900- g .
1920), definido por varios autores (Deschamps et al., 2003; Glave, 2006) como g £ 2EBRIEE ‘§§
himedo. Las precipitaciones disminuyeron notablemente, bajaron las temperaturas A ., 553 288288883
en e) inviemo v los vientos aumentaron su velocidad (Glave, 2006). Los veranos - ¥ e s % B

fueron calidos y secos, motivo por el cual muchos suelos de la regién incrementa- w 3 b §Dd"]§lllll

ron la susceptibilidad a la erosion edlica (Glave, 2006). i

La estacién de Carhué con precipitaciones medias de 730 muestra en los afos
1924 y 1949 anomalias de hasta 400mm por debajo de la media (Figura 4). Las
anomalias positivas en este periodo, no alcanzaron a reponer las pérdidas de
agua.

4682060

Periodo humedo 1970-2006

A partir de la década de los sesenta se instala un periode himedo (Figura 4) que
originaron nundaciones importantes en el sudoeste de la provincia de Buernos Ai-
res, La fase humeda provocd una aculerada pérdida de suelos por erosién hidrica en
la mayor parte de la region. El aumento de las precipitaciones ¢s muy significativo,
se registra un aumento de 25mm por affo, con lluvias superiores a 1,200mm, con un
promedio en los ultimos 30 afios que alcanza a 830mm. Los registros mas pronun-
ciados de Carhué, fueron los afios 1978, 1984 y 2002 los cuales presentaron anoma-
lias de 350, 550 y 700mm respectivamente. Se destaca en la localidad de Carhué
que durante este periodo no se registré ningln ailv con precipitaciones inferiorcs a
la media.

46400CD

Los primeros afios hasta 1977, las precipitaciones apenas llegan o superan la
media, sin embargo a partir del ato 1977 las precipitaciones van a superar amplia- .
mente el valor de 650mm, con registros extremos en el afo 1985, 1,256mm vy el afio
2001 con 1,372mm. Esta situacion generd graves inundacioncs a nivel regional.
Se destaca que la variabilidad temporal se suma la variabilidad espacial. Se
puede observar que las precipitaciones aumentan hacia el noreste de la cuenca (Fi-
gura 5). Las menores se registran en la zona de laguna Epecuén, con valores de
719mm anuales y los mayores registros en el area de laguna Alsina con valores de
800 a 950mm anuales. La isohieta de 8C¢Umm divide ta cuenca en un scctor Este que
se definiria como humedo vy el sector Oeste como seco (Figura 5). Las lagunas _. ;
Cochicé y Alsina quedan ubicadas en el primer sector. En el sector seco quedan <> N I
incluidas las lagunas Epecuén, Venado y Del Monte. L + \\\ | 4 -
Las anomalias desde el afio 2002 a 2008 vuelven a estar por debajo de la media. ST ; , S ,
Se destaca en el ario 2003 una clara disminucién de las precipitaciones donde las e i S s
anomalias alcanzaron los 300mm por debajo de la media. Estas anomalias se acen-
tuaron por influencia de las temperaturas.

453D00D

4520000

Sallgqueil

Distribucion zonal de las precipitaciones en la cuenca Las Encadenadas del Oeste teniendo como base los datos de tas
estaciones Pasman, Salliquelo, Cachué, Guamini, Estancia La Margarita, Pigiié, Coronel Suarez, Laprida, Lamadrid,

Daircaux, Henderson, Prian, Tornsquinst y Trenque Lauguen considerando el periodo citre 1911 y 2007..

449D000
+
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Figura S.
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Figuira 7.  Superficie de las tagunas Las Encadenadas del Oeste en el perioda ~002-2008.

La temperatura media anual de la cucnca es de 15,2°C caracterizando al ¢lima
como templado, El mes més caluroso es enero con temperatura media de 24°C y el
mes mas frio julio (7°C) con una amplitud térmica entre ambos meses de 17°C. El
periodo de ocutrencia de heladas es 220 dias con temperatura minima absoluia
media anual de -6.2°C.

Las anomalias de temperatura presentaron a partir del afio 2002 valores por
encima de la media (Figura 6). Los afios 2005 y 2006 se caracterizaron por invier-
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nos muy frios y veranos muy calidos alcanzando anomalias hasta 8 grados por en-
cima de la media. Dicha situacion con altas temperaturas determiné que las anoma-
lias de precipitaciéon posilivas no alcanzaran a cubrir las necesidades de
agua.

Se desiaca que tanto la primavera como ef verano en el afio 2006 se adelantaron
con respecto a anos anteriores. En et arfo 2004 y 2005 la temperatura alcanzd los
30°C en octubre; en el afio 2006 la temperatura alcanzo los 30°C en septiembre,
registrandose en el mes de agosto temperaturas de 28°C. El mes de julio también
rezzistra una diferencia con respecto a los affos anteriores, en que la temperatura no
supera los 20°C en los afios 2004 y 200S.

Los periodos hiimedos que han tenido grandes anomalias de precipitacién
detenminaron la colmatacidn de los reservorios, un ascenso de los niveles freafi-
cos a alturas muy proximas a superficie, una saturacién de los perfiles edaficos v
un volumen de escurrimiento superficial totalmente anémalo para un sistema
caracterizado por predominancia de movimientos hidricos verticales. Asi en el
afio 2002 las lagunas desbordaron y generaron anegamientos jmportantes en la
region (Figura 7).

Sin embargo, como consecuencia de la significativa sequia de los Gltimos
anos, las lagunas de la regidn experimentaron una considerable disminucion de
su superficie bajo agua. Si bien todas las lagunas del sistema experimentan este
proceso, las del Ocsle, donde las anomalias de precipitacion son mas extremas,
el proceso es mas pronunciado. Asi cada laguna tiene un comportamiento dife-
rente. La laguna Epecuén registré una disminucion en su superficie del 2002 al
2008 de 2,234ha, Del Monte 2,084ha, Venado 1,305, Cochicd 144 y Alsina
337ha (Figura 7). Con los datos obtenidos podemos afirmar que con anomalias
de 200mm por debajo del promedio anual laguna Epecuén se reduce en 444ha
por aito, Del Monte 515ha, Venado 278ha, Cochicé 71hay Alsina L8ha por afio.

Lo expresado hasta acd demuestra que los eventos de excesos hidricos, no se
dan espaciados e intercalados con otros de deficiencias hidricas que ayuden a man-
tener el equilibrio del sistema, sino que s¢ presentan en afios persistentes con valo-
res de lluvia por encima de la capacidad de evapotranspiracion del sistema. Le
siguen afos con luvias normales o inferiores; para recomenzar con nuevos ciclos
de excesos. cuyos maximos pueden alcanzar valores supenores a los registrados en
periodos de excesos precedentes.

Conclusiones

La cuenca Las lincadenadas del Oeste esta localizada en la faja zonal de los climas
templados. La temperatura media anual de la cuenca es de 15.2°C caracterizando al
clima como templado. Las precipitaciones presentan variaciones a lo largo de la
cuenca. En todos los casos las lluvias alcanzan valores extremos de escasas precipi-
taciones, caracteristica de ambientes aridos o semiaridos, a valores muy por encima
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del promedio anual similares a regiones extremadamente himedas. La precipitacion
media de la cuenca, considerando los Gltimes treinta y seis afos, es de 730mm. La
mayor precipitacion ponderada contesponde al sector Alsina y la menor en el sector
de la laguna Epecuén. }sta diferenciacion en las lluviss caidas determina que las
lagunas ubicadas en el Oeste, Epecuén, Venado y Del Monte sean las que registran
las mayores variaciones en su superficie. La variacion de la superficie de los cuer-
pos de agua us funcién principahnente, de los montos precipilados in situ y de la
capacidad de contencién de cada laguna antes de su rebalse. Como lagunas de lla-
nura, se puede afirmar que las mismas son altamente deperdientes de las precipita-
ciones presentando periodos de alta reduccion de su superficie bajo agua hasta
condiciones de desborde que implica la inundacién de espacios aledaiios a las mis-
mas.
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