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Se han estudiado las intensidades de las sequias climaticas con el tiempo pa-
ra el Noroeste Argentino. Las mismas han sido definidas como un apartamien-
1o negativo de la mediana y fueron clasificadas de acuerdo con un criterio de
particion decilica. Veintidos localidades con informacion pluviométrica han si-
‘do analizadas en la region, que ha sido dividida para el estudio en fres sub-
regiones: a) llano del este, b) piedemonte y c) valles intermontanos. Como la
region posee una marcada estacion seca durante el invierno del hemisferio
'uf, el analisis se realizé en dos peribdos, el lluvioso durante el semesire
NDEFM (mas variable) y el seco en los meses de AMJJAS (menos varia-
_'Ie). Del analisis surge que las sequias mas intensas durante los afios 1930-
87, fueron las correspondientes a los afios 1934-35,1937-38 y 1971-72, per-
necientes al primer periodo. Siguiendo un criterio morfolégico se detectd
ue la zona pedemontana es la mas sensible al fenémeno. También se anali-
ron las coincidencias temporales de rachas secas de 1,2,3 y 4 meses con-
‘secutivos por mes y ano.

ract
The intensities of the climatic droughts have been studied through the time in
the Argentinean Northwest. The same ones have been defined as a negative
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apartment of the median and their intensities have been classified according to

decilica partition. Twenty-two localities with monthly pluviometric information

were distributed in an uneven region by the orography. This region has been

divided for the study in three sub-regions: a) plain of the east, b) foot hill zone,

and c) intermontain valleys.

As the region possesses a marked dry season during the winter of the south
hemisphere, the analysis was carried out in two periods, the rainy one during
the semester ONDEFM (more variable) and the dry one in the months of
AMJJAS (less variable). From this analysis arises that the most intense
droughts during the years 1930-87 were those that correspond to the years
1934-35,1937-38 and 1971-72, belonging to the first period. Using a
morfologic criterion it was detected that the foot hill area is the most sensitive
to the phenomenon. Also the temporary coincidences of dry runs of
consecutive months 1, 2, 3 and 4 were analized in month and year.

Introduccion

El clima representa un aspecto muy importante para las actividades
economicas del hombre, especialmente para la agricultura, ya que la
produccién esta en gran parte en funcion de las variaciones de los facto-
res del clima, dentro de los cuales el pluviométrico ocupa un lugar so-
bresaliente.

La cantidad y la época en que se producen las precipitaciones pre-
sentan pronunciadas variaciones temporales en los climas continentales,
lo que trae para el sector agricola complicaciones operativas de diversa
magnitud. Cuando éstas variaciones constituyen mermas con respecto a
la normal, estamos frente a periodos de sequias de diferente intensidad
y duracion (Buendia Carrera, 1980).

La investigacion, en nuestro pais, sobre este tema fue enfocada
desde diversos puntos de vista. Casos individuales fueron abordados en
1962 por Malaka y Nufiez (1987) tratando de explicar al fenoémeno por
anomalias de la circulacion atmosférica; Alessandro y Lichtenstein,
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1996) trataron la sequia invernal de 1995 de la misma manera. E| espa-
geogréﬁco afectado por estos sucesos fue considerado por Ravelo y
;}do (1987), Rodriguez de Lucero (1978) y Vaca (1997). Otros
b !ois apuntan a las posibles conexiones entre el fenémeno vy las
idiciones fisicas de los océanos, como los de Jagsich (1936), Minetti
rra (1989), Lucero y Rodriguez (1991) y Vargas et al (1999).

%_Reuniones nacionales e internacionales realizadas en nuestro pais,
lan la preocupacién del sector cientifico por estos eventos, tales

la Primera Jornada del Agua y el Futuro Regional de Mendoza en
3 y el Taller Argentino- Estadounidense ‘La Sequia y el Hombre”
izado en Mar del Plata en diciembre de 1978, entre otras.

La intensidad de una sequia puede estar expresada por: 1°) la ma-
sviacion por debajo de la mediana de la variable precipitacion, 2°)
T_.I_ongacic‘)n del evento a través del tiempo (persistencia), y 2°) la
2nsion del espacio geografico afectado.

componente morfolégica en el NOA es muy importante, y a
Jdes rasgos se pueden distinguir, un &rea montafiosa hacia el Oeste,
j..el Este la llanura oriental o Chaquefia y, entre ambas, una zona
Bmontana. Una topografia tan variada en la region, produce fuertes
fastes pluviométricos en mesoescala y éstos parecerian regular la

la relacion entre la distribucion espacial

s . y el
Omportamiento temporal del fenémeno.

_ imar el grado de influencia que ejerce la topografia sobre la dis-
fibucion espacio-temporal del evento.
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Datos y métodos

Se utilizaron los datos pluviométricos de 22 localidades que se en-
cuentran ubicadas en la llanura, piedemonte y cuencas intermontanas,
correspondientes al periodo 1930-1987. La mayor parte fue proporcio-
nada por el Servicio Meteorologico Nacional y de otras instituciones ofi-
ciales y privadas, concentradas y tratadas en el Laboratorio Climatologi-
co Sudamericano de la Fundacion Caldenius, sede NOAA. Un esquema
de la topografia de la region se ve en la Figura 1. La red utilizada y la
division morfologica del territorio se ven en la Figura 2.

Se usa la particién decilica (Spigel, 1969) como medida de la califi-
cacion de anomalias de precipitacion. Esta distribucién es agrupada,
para un mejor manejo de los datos, en las siguientes categorias, segun

se observa en la tabla I

Tabla I: Categorias y su correspondiente rango decilico.

Categorias Particion decilica

0 Xi< o =al D1

1 D1>Xi<o=D2

2 D2 > Xi<o=D4

3 D4 > Xi<o=D6

4 D6>Xi<o=D8

5 D8> Xi<o=D8

6 D9> Xi <0 =D10

De las cuales se toman sélo los valores que se encuentran dentro

de las categorias 0,1y 2, con la denominacién de:

0: Precipitacion “ Extremadamente Inferior a lo Normal™.

-
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1: Precipitacion “ Muy Inferior a lo Normal”.
2: Precipitacion “Inferior a lo Normal”.

. Se computaron los casos mensuales por afio de las categorias cita-
s, ol?servéndose la distribucion temporal del fenomeno. En los meses
5 s invernales, cuando los casos con precipitacion nula son frecuen-
'_‘_se tomo el criterio de agrupar estos casos en la categoria “Extrema-
imente Inferior a lo Normal”. Para subsanar este problema, se realiza

‘ L!eva distribucion temporal, tomando en cuenta solamente el perio-
Hluvioso (octubre a marzo).

- Se dividio a la region en tres areas: valles intermontanos, piedemon-
Ilant{ra. Para su delimitacion se siguio, entre la primera y la segun-
-;'un criterio altimétrico (la curva de nivel de 1000 m snm). A pesar de
0, las localidades que se encuentran por debajo de este nivel encerra-
;gn valles o cuencas intermontanas a sotavento de la primera diviso-
_.'_' agua, se las incorporé al primer grupo. Entre la segunda y la ter-
-,-_a-rea se tomo un criterio pluviométrico (la isoyeta de 600 mm anua-
), debido a que se observa, hacia el Oeste, un aumento de las

pitacuones a partir de esa isolinea, motivada por la presencia del
de montafoso.

| .gra comprobar el diferente comportamiento del evento por area

| ias de sequia. Por ejemplo, en el 4rea pedemontana, en el afio
B, como minimo un 70% de las localidades consideradas dentro de

T

ISma, presentaron 9 meses (de los 12) casos de sequia que perte-
a las categorias 0,1 o 2; es decir 9 coincidencias de sequia.
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Se trazaron isolineas de intensidad de cuatro casos seleccionados
de sequias anuales. Para dar explicacion a la distribucion espacio - tem-
poral de las precipitaciones, se utilizé al método de Lund (1969) modifi-
cado por Minetti y Sierra (1989) tomando los datos de 135 estaciones
pluviométricas en el periodo 1941-1989.

Resultados y discusion
Aspectos generales de la serie temporal.

En la Figura 3 se computaron los casos de sequias por intensidad
(0,1 'y 2) para obtener el total de ocurrencia regional, por afio. Se puede
ver que:

« Los afios secos se presentan intercalados o separados por otros
mas humedos, excepto los afios 1935,1936 y 1937, en que se pre-
sentaron consecutivos (persistencia).

= Se observa una menor ocurrencia del fenémeno, a partir de la se-
quia de 1955.

= Ajustando una tendencia con un polinomio de sexto grado al total de
las categorias, periodo 1930-1987, se observan dos periodos con
tendencia creciente, una al comienzo de la década de los afios 30 y
la otra a fines de la década de 1950; a partir de 1985, comenzaria
otro ciclo seco para la region, lo que concuerda con los resultados
de investigaciones realizadas por Minetti y Sierra (1984) y mas re-
cientes por Minetti y Acufia (1997). “En Argentina se registro entre
las décadas de 1950-60 un “salto climatico” positivo en las precipita-
ciones y a partir de la sequia de 1988-89 a la fecha se observa una
progresiva tendencia al decrecimiento de las precipitaciones en va-
rias regiones del pais, que incluyen al Noroeste argentino (NOA)’.
(Minetti y Acufa, 1997).

La Figura 4 muestra la distribucion de las categorias para el periodo
lluvioso. En ella se observa que:
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En ningun afno esta ausente la categoria cero, lo que quiere decir
- que alguna localidad, de las consideradas, present6 un valor men-
'sual de precipitaciones con caracteristicas negativas excep-
cionales.

La categoria cero, supera a las otras dos categorias con 20 casos o
‘mas, en los afios 1934/35, 1937/38, 1971/72, lo cual revela la inten-
sidad extrema de las mismas.

Teniendo en cuenta los totales, se destacan los periodos corres-
‘pondientes a 1936/37 y 1974/75, diferenciandose ambos en que en
el primero fue el epicentro de un grupo de seis afios, en cambio, el
segundo aparece aislado.

Posterior al periodo 1974-75 se puede ver una ocurrencia decre-
ciente del evento, con un indicio de aumento, expresado por la ca-
tegoria cero, en 1986/87.Dos agrupaciones temporales del fenome-
no se destacan: los correspondientes a las décadas del 30 y del 60,
el primer grupo conforma un conjunto de sequias de mayor intensi-
dad que el segundo.

ilisis espacio-temporal

En la Figura 5 se observan casos coincidentes de sequia, para las
nes mostradas en la Figura 2 . En ella se puede ver que:

En los afios reconocidos como secos se nota que, por lo menos, en
dos de las tres areas consideradas hay un aumento de coinciden-
cias.

En las situaciones extremas de sequias ésta tiende a homogenei-
zarse desde el punto de vista espacial.

El fenomeno esta presente en casi la totalidad de los afios conside-
rados pero presentando diferencias en lo referente a su homogenei-
dad espacial.
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= La llanura es el area que presenta la mayor cantidad de casos en

; L Il. Estacion Liuviosa: Areas y cantidad de rachas en meses de duracion.
que no alcanza el porcentaje preestablecido de localidades afecta-

das por afo (9 casos), seguida por el de valles intermontanos (5 ca- RACHAS
sos). De esto se infiere que la llanura es menos afectada por los su- (DURAGONEN MONTANA PIEDEMON. | LLANURA
cesos de sequia, seguida por la de valles intermontanos. MESES)

= El piedemonte es la regién que observa mas casos coincidentes, . d 45 40
superando a las otras areas (22 casos), de lo que se deduce que es 2 4 7 4
la mas sensible al evento seco, debido a que se trata de una zona 3 T 3 1
humeda inserta dentro de otra mayor, semiarida. La regién del NOA, A RS R S

se encuentra dentro de la Diagonal Arida Sudamericana, confor- B
mando un eslabon que conecta el desierto costero del Pert y Norte :
de Chile con el desierto de Cuyo y Patagonia Extrandina (Bru-
niard,1986). La presencia de un oasis orografico inserto en una zo-
na semiarida, sufriria los vaivenes de las fluctuaciones climaticas
estacional e interanual de aquellos. Durante los periodos lluviosos la
zona hiimeda avanza hacia la llanura mas seca, mientras que en los
secos los l6bulos lluviosos se retraen hacia la montafia (Minet-

.a tabla Il muestra que las rachas de un mes se presentan leve-
superiores en el Piedemonte a las de las areas laterales, diferen-

bla lll. Estacion Seca: Areas y rachas en cantidad de meses de duracion.

ti,1975). RACHAS. Y
(DU BN s MONTANA | PIEDEMON. | LLANURA
i 3 A

s Enelafo 1.948, en el .area pedemontana, nTJe e meses alca‘m.zan.on 1 e
el porcentaje establecido (del 70%, de localidades con precipitacio- > 17 5 5
nes debajo de lo normal) para que el evento seco sea considerado
; : . 3 T i s 2
importante desde el punto de vista espacial. A 9 ;

= En el afio 1940 ninguna de las areas tuvo sequias destacadas des- 5 O A
de el punto de vista espacial. 6 2 B et

Las tablas Il y Il muestran la cantidad de rachas secas de diversas !

longitudes por areas morfologicas, de acuerdo al comportamiento de la
sumatoria de las categorias (0,1 y 2) para los meses del afio. Se anali-
zan por separado a los periodos, seco y lluvioso.

‘En la tabla Ill, se ve que los casos de rachas de un mes aumentan
'_'a-el llano. La situacion se equilibra en los casos de dos meses con-
utivos, pero a partir de rachas iguales o superiores a tres meses, @l
meno se corre espacialmente hacia la montafia. De lo que se infle
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= En la llanura son mas comunes los casos de rachas cortas de un
mes de duracion.

= Los casos con eventos consecutivos de mayor duracion temporal,
son caracteristicos de la montafa y el piedemonte.

La Figura 6 presenta a los casos de coincidencia, por meses del
ano y areas durante 1930/1987. Se observa que:

= En el mes de febrero se ve una disminucién de coincidencias espa-
cio-temporales del fenémeno, infiriéndose que en el mismo son ma-
yores las probabilidades de que se corten las rachas secas para las
tres areas.

= La mayor cantidad de coincidencias se da en el mes de agosto, des-
tacandose las areas de montafa y piedemonte. En cambio, en la lla-
nura, se presentaria en forma menos intensa.

= Siguiendo la divisién de los meses del afio en periodos lluvioso y
seco, el segundo tiene un comportamiento mas homogéneo,
aumentando hacia final del mismio las coincidencias del fenémeno.
En junio se observa una disminucion de coincidencias, lo que podria
explicarse por la abundante nubosidad estratiforme y lloviznas fre-
cuentes en este mes para la region, durante el cual, también, se
produce la mayor cantidad de Sudestadas fuertes en la R. Argentina
(Celemin,1984). En cambio, en el periodo lluvioso, se observa ma-
yor variabilidad, siendo diciembre el mes de mayor cantidad de co-
incidencias en las areas de montafia y piedemonte. Esto es concor-
dante con las condiciones atmosféricas tipicas de invierno y verano.
La hegemonia espacio-temporal del periodo seco esta asegurada,
en la estacion invernal, por el traslado de los anticiclones
subtropicales hacia latitudes méas bajas y la contribucion radiativa
del continente que tiende a estabilizar termodinamicamente las
masas de aire. En cambio en el periodo lluvioso, la interaccion entre
la depresion del Noroeste Argentino y el anticiclon del océano

Atlantico sur determina la llegada de una mayor cantidad de vapor
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determina la llegada de una mayor cantidad de vapor de agua a la
region, lo que sumado al calentamiento de la masa continental e in-
estabilidad termodinamica, propiciarian la ruptura de la homogenei-
dad espacio temporal de las sequias estacionales.

\nalisis espacial de las sequias anuales

La Figura 7 muestra el andlisis espacial de cuatro sequias seleccio-
adas sobre la base a su intensidad anual y a su distribucién espacial.
n ellas puede verse que el fendomeno adopta distribuciones diferentes.

Con el objeto de explicar ésta distribucion espacial se aplicé la me-
odologia de discriminacion de Lund (1969) para sectorizar areas homo-
éneas de comportamiento espacio temporal de precipitaciones, lo que
@ muestra en la Figura 8. En ella se observan a 8 tipos de regimenes
iferentes:

En el area pedemontana, a barlovento de los vientos humedos de
omponente Este, domina el tipo1. Esto se ve sobre el Este de la cade-
1a del Aconquija (provincia de Tucumaén), sierras Cresta de Gallo y Maiz
rdo (provincia de Jujuy), y mas al Norte al Este de las de Sta. Victoria,
Jran y Tartagal (provincia de Salta).

El tipo 2 ubicado en la zona pedemontana del Norte de Salta, se in-

parece en las cuencas serranas cerradas y un tipo 4 en los valles
limedos de Jujuy y Salta. El tipo 5 se hace presente en la quebrada de
lumahuaca (provincia de Jujuy).

Los tipos 3 y 8 son los que se desarrollan totalmente en la llanura, el
participa pero, penetra en el valle del rio Juramento (provincia de Sal-

De esto se infiere una importante influencia topografica en la distri-
ICién de los tipos encontrados.
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Comparando los mapas anuales de isointensidad de las sequias de

los afios: 1937,1948,1955 y 1967; mostrados en la Figura 7, con los
resultados obtenidos de la Figura 8, se ve que:

La sequia de 1937 es un ejemplo de evento generalizado en el es-
pacio, abriéndose hacia el SSE . Esta es mas intensa dentro de los
tipos 1y 2.

En la sequia de 1948 se observa con relacion al primer caso, que
ocupa menos superficie y se intensifica hacia el NNE, penetrando
hacia los valles que presentan libre acceso a la circulacion de aire

por el Este. Esta sequia coincide principalmente con los tipos 8,6 y 3,
que dominan en la llanura.

En la sequia de 1955 se nota un sector mas intenso centrado en la
llanura, tipos 6 y 3, afectando menos al tipo 1. Se observa que no
son anexadas las zonas correspondientes a la quebrada de Huma-
huaca (provincia de Jujuy) y los valles de Jujuy , Salta y La Rioja.

La sequia de 1967 es mas intensa en las quebradas y valles del
centro y norte de la region, abriéndose paso por el valle del rio Ju-
ramento (provincia de Salta), también se ubica en el centro este de
la provincia de Santiago del Estero, tomando un aspecto general de
diagonal en sentido NO-SE. La misma se desarrolla sobre las regio-
nes de los tipos 5, 7, 4, 6 y 3.

Conclusiones

t;
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Las sequias mas intensas en el NOA, observadas en el periodo
himedo en estudio, fueron las de 1934-35, 1937-38, 1971-72.

En las situaciones de sequias intensas tiende a homogeneizarse el

fenémeno desde el punto de vista espacial, sin importar los aspectos
geomorfolagicos.

\
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3. El piedemonte es el area mas sensible al evento seco, debido a que

se trata de una zona de transicion ubicada entre la selva higrofila y la
Diagonal Arida Sudamericana.

En la llanura son mas comunes los casos de rachas cortas de un-
mes de duracion. Los casos con eventos consecutivos de mayor du-
racion temporal, son caracteristicos de la montafia y el piedemonte.

En el mes de febrero se observa una disminucion de coincidencias
espacio-temporal del fenémeno (inhomogeneidad) con lo que se de-
duce que éste mes es clave en el corte de las rachas secas para las
tres areas.

El periodo seco tiene un comportamiento mas homogéneo, en lo
referente a ocurrencia espacio-temporal del fenémeno de sequia,
que el lluvioso.

En el periodo lluvioso, se observa mayor variabilidad, siendo diciem-
bre el mes de mayor cantidad de coincidencias del evento, en las
areas de montafna y piedemonte.

En los cuatro casos analizados de sequias anuales, se observa una
importante influencia topografica en la distribucion espacial de las

- sequias. En estas predomina una organizacion en sentido meridia-

no, siguiendo el lineamiento general de la topografia de la region
(fenémenos de meso-escala).
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Cartografia base: Atlas Total de la Republica Argentina (1982) anos
Elaboracion: Ing. Horacio Madariaga - Laboratorio de Cartografia Digital - Instituto de Estudios
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Fig. 5: Cantidad de coincidencias/afio — De meses secos
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Fig. 7: Superficie afectada por sequias en anos seleccionados.
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Fig. 8: Areas de comportamiento espacio-temporal homogéneo

de precipitaciones anuales. Periodo 1930-1987




