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RESUMEN

La deteccion de “anomalias climaticas” ocurridas en gran parte del planeta durante los dltimos afios y las
pérdidas econdmicas derivadas de ellas, generan interés por el conocimiento de las fluctuaciones,
variabilidad y tendencias de los parametros climaticos mas importantes: temperatura y
precipitacion. Basados en la informacion disponible nuestro objetivo fue analizar el comportamiento temporal
y espacial de las precipitaciones en el Nordeste Argentino, a efectos de detectar fluctuaciones y tendencias
interanuales a corto y mediano plazo y su variabilidad durante el periodo 1931/2005.

El andlisis realizado permitié concluir que los montos pluviométricos presentan con el correr de los afios,
una tendencia positiva en su comportamiento, han aumentado en todas las estaciones, aunque en distinto
grado. No obstante, el aumento no ha sido continuo ni uniforme en el tiempo, tal como se desprende del
comportamiento de las tendencias polinémicas y promedios suavizados, sino que indican la presencia de
fluctuaciones u “oscilaciones” interdecenales, que delimitan periodos secos interpuestos con periodos
hamedos, si bien el incremento ha sido mas notable durante las Ultimas dos décadas del siglo XX.

PALABRAS CLAVES:
Nordeste Argentino, Fluctuaciones climaticas, Fluctuaciones pluviométricas, Tendencias y Variabilidad
climatica.

SUMMARY

The detection of climatic anomalies happened in a large part of the planet during the last years and the
derived economic losses of them, generate interest for the knowledge of the fluctuations, variability and
trends of the most important climatic parameters: temperature and precipitation. Based on the available
information our objective was to analyze the temporary and space behavior of the precipitations in the
Argentinean Northeast, to effects of detecting fluctuations and interannuals trends to short and medium term
and their variability during the period 1931/2005.

The carried out analysis allowed concluding that the pluviometrics amounts presents with running of the
years, a positive tendency in its behavior, they have increased in all the stations, although in different
degree. Nevertheless, the increase has not been continuous neither uniform in the time, just as he comes off
of the behavior of the polynomial tendencies and softened averages, but rather they indicate the presence of
fluctuations or " oscillations " inter decade that define dry periods interposed with wets periods, although the
increment has been more remarkable during the last two decades of the XX century.
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Argentinean Northeast, Climatic Fluctuations, Pluviometric Fluctuations, Climatic Trends and
Variability.
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INTRODUCCION

Desde mediados del siglo pasado, y desde diversos ambitos, tanto los meteorélogos como los ingenieros
agronomos e hidrélogos de nuestro pais, han estado profundamente interesados en el comportamiento y
distribucion de las lluvias, en sus montos, variabilidad y frecuencia, debido a la influencia que las mismas
poseen sobre las actividades agricolas, ganaderas y la disponibilidad del recurso agua.

Asi lo demuestran los numerosos estudios que se han ocupado del tema, tales como Marchetti, A. (1951)
que determiné las oscilaciones extremas de la lluvia en el pais, Weber (1951) que estudio las tendencias de
las lluvias en la Argentina, Prohaska (1952) quien clasificé la distribucién de la lluvia anual para diferentes
regiones geograficas de acuerdo con la circulacion atmosférica, Marchetti (1952) que llevé a cabo un
profundo estudio sobre el régimen de las precipitaciones durante el periodo 1905/1946, Diaz (1953) que
analizd las correlaciones entre las anomalias de precipitacion mensual y los indices de circulacion,
gradientes de temperatura y pasaje de frentes, Wolcken (1954) que seleccioné dos afios de eventos de
precipitacion y analizd su origen sinoptico, Machado y Marchetti (1954) quienes estudiaron el régimen de
dias con lluvia, Schwerdtgeger y Vasino (1954) que determinaron las variaciones seculares de las
precipitaciones en las regiones central y oriental de Argentina, posteriormente revisado por Hoffman (1970),
quien confirmé algunos de sus resultados. @

Los afios posteriores marcan una pausa en los trabajos de esta naturaleza, ya que se dedic6 mas tiempo al
estudio de otras condiciones climaticas, tales como el régimen de aridez (Capitanelli, 1955; Galmarini y
Raffo del Campo, 1963; Bruniard, 1982); las heladas (Burgos, 1963), la distribucion y clasificacion de los
climas (Burgos y Vidal, 1951; Brazol, 1954; Capitanelli, 1956 y 1960; las masas de aire y su relacién con las
precipitaciones (Hoffmann, 1971). @

La década de 1980 anota un nuevo comienzo para las investigaciones climaticas, especialmente a partir de
los catastroéficos efectos del evento El Nifio de 1982/83, reiniciandose los trabajos dedicados a investigar el
comportamiento y variabilidad, los montos y tendencias de las precipitaciones en relacion con la
temperatura del agua del mar, la circulacién atmosférica y la hipétesis del calentamiento global. Se pueden
destacar de esta manera, los trabajos de Minetti y Sierra (1984), Ropelewski y otros (1987), Aceituno
(1988), Hoffmann (1988), Krepper y otros (1989), Minetti (1998), Nicholls (1998), Lucero (1998), Lucero y
Rodriguez (1999), Castafieda y Barros (1999), Rusticucci y otros (2000), Grimm y otros (2000), Lucero y
Rodriguez (2001), Minetti y otros (2003), Liebmann y otros (2004) y Haylock y otros (2006). ®

En estos estudios se destaca que durante las ultimas décadas del siglo XX y en particular, a partir de 1960,
se ha experimentado un aumento de las precipitaciones en el sur de América del Sur, especialmente en las
regiones Nordeste y Pampeana de nuestro pais. Esta caracteristica se evidencia claramente si
comparamos estos montos con los de las décadas anteriores (fundamentalmente los del periodo
1930/1960). Situaciones similares se verificaron en otras partes de Sudamérica (Castafieda y Barros,
1999), por lo que es importante poder determinar si este comportamiento forma parte de la variabilidad
natural del clima, o si como es aceptado por numerosos investigadores, se debe a la presencia de un
cambio climatico a raiz del aumento de la temperatura del planeta.

Si bien los registros pluviométricos muestran que a lo largo del siglo XX la tendencia fue globalmente
positiva, hay grandes areas caracterizadas por tendencias negativas; los estudios demuestran que durante
las Gltimas décadas la precipitacion ha tendido a aumentar en las latitudes medias, ha disminuido en las
zonas subtropicales del Hemisferio Norte, y generalmente ha aumentado a lo largo del Hemisferio Sur,
destacandose especialmente el fuerte incremento de las precipitaciones en el sector oriental desde 1976.
(Trenberth, 1998, Dohetry et al., 1999).

Minetti y otros (2003) expresan que durante las décadas de 1950 y 60, una gran region de Argentina
experimentd bruscos cambios positivos en los promedios anuales de precipitaciéon computados en 30 afios
0 mas, y que tales cambios trajeron aparejados considerables impactos en las actividades humanas. Por
este motivo es importante establecer si tales cambios son permanentes o sélo corresponden a
fluctuaciones interdecenales, por lo que se podria esperar un retorno a las condiciones previas. Sugieren
ademés, que dos eventos intensos de La Nifia producidos en 1988/89 y 1995/96 han producido una
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declinacién en las tendencias de la precipitacion sobre una gran porcién de la zona semiarida argentina,
gue hicieron pensar a muchos investigadores que, finalmente, se habia terminado el periodo hiumedo.

2. Objetivos
Dentro de este contexto general, y basados en la informacion disponible, nuestro objetivo es:

e Analizar el comportamiento temporal y espacial de las precipitaciones en el Nordeste Argentino, a
efectos de detectar fluctuaciones interanuales.

e Estudiar las tendencias pluviométricas a corto y mediano plazo.

e Determinar la variabilidad pluviométrica durante el periodo 1931/2005.

3. Informacion y Metodologia utilizadas
Se analizaron para este estudio, los registros mensuales de precipitacién de las 5 estaciones del Nordeste
Argentino que poseen series de 75 afios (Figura 1 y Tabla 1), comprendidas en el periodo 1931/2005 @
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Figura 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas

Los datos fueron proporcionados por el sitio web de la NOAA y el National Climatic Data Center
(http://lwf.ncdc.noaa.gov/oa/ncdce.html), que cuenta con las series historicas de temperatura y precipitacion,
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con resolucion mensual, a partir de 1880. Todos los graficos y tablas que figuran en el trabajo, fueron
elaborados a partir de la normalizacién de estas series. ®)

Tabla 1. Localizacién y series de las Estaciones del Nordeste.

Estacion Latitud Longitud Altura Periodo Datos
Posadas 27°22'S 55°58'S 133 m 1931/2005
Corrientes 27°27'S 58° 46' W 62 m. 1931/2005
Séenz Pefia 26° 49'S 600 27" W 92m 1931/2005
Rivadavia 24°10'S 62° 54' W 205 m 1931/1990
Paso de los Libres | 29°41'S 57°09'W 70m 1931/2005
Ceres 29°53'S 61°57' W 88 m 1931/2005
Sgo. del Estero 27°46'S 64°18' W 199 m 1931/2005

FUENTE: datos del Servicio Meteorol6gico Nacional

La metodologia de trabajo consistio en el desarrollo de cinco etapas fundamentales, que comprendieron: a)
localizacion y seleccién de las estaciones existentes, b) recopilacién, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, c) representacion gréafica y cartografica de los valores registrados y calculados anual y
estacionalmente, d) andlisis e interpretacion, e) elaboracion de conclusiones finales.

Una vez seleccionadas y localizadas las estaciones, se prepararon las series de precipitacion en escala
temporal anual del periodo de 75 afios. Para cada estacion, se promediaron los valores mensuales para
obtener valores anuales. Se utilizaron ademas, técnicas estadisticas complementarias para detectar con
mayor claridad las fluctuaciones interanuales de la precipitacién. La magnitud de las tendencias se
estableci6 a través de las pendientes de regresion lineal mediante el método de los minimos cuadrados
(que es una manera simple y Util para caracterizar las variaciones climaticas de largo plazo). Para obtener
un mejor y mas preciso analisis e interpretacion del comportamiento temporal y espacial se utilizaron
también las curvas de tendencia polinémica. ©

Las diferencias o fluctuaciones que experimentan de un afio a otro los elementos climaticos pueden
enmascarar cambios graduales que se producen en el tiempo, a mediano o a largo plazo. El efecto de estas
“irregularidades” puede eliminarse con diversas técnicas estadisticas; la mas simple y utilizada de todas
ellas es la “media o promedio mavil’, también denominada “media o promedio suavizado” “método que
consiste en calcular los valores medios para periodos consecutivos de 5, 11, 15 6 mas afios, de acuerdo
con la longitud de las series que se posean. Este es un procedimiento convencional que se utiliza para
reducir la variabilidad interanual y estacional de los valores, y destacar las tendencias a mediano y largo
plazo cuando se utilizan series superiores a treinta afios (Grisollet et al. 1962 y Monkhouse y Wilkinson,
1966), en(7;asta oportunidad y debido a la longitud de las series se utilizaron promedios moviles de 15
términos.

4. Comportamiento de los montos anuales de precipitacion

Con el presente trabajo se trata de responder a una de las mas importantes cuestiones de orden climatico
gue actualmente se plantean investigadores y publico en general, tales como: ¢se estan incrementando
cada vez mas los montos pluviométricos? ¢este comportamiento responde al “calentamiento global”
inducido por el hombre o se debe a fluctuaciones naturales? ¢es real la tendencia continua al aumento de
las lluvias o la misma se ha revertido durante los Ultimos afios? ¢si es asi, se esta registrando actualmente
una disminucion de los montos y podria volverse a las condiciones de los afios 1930/19407?

Estos y otros interrogantes, se plantean continua e insistentemente desde los mas diversos ambitos debido
al comportamiento pluviométrico de las Ultimas décadas del siglo XX y principios del XXI. Los diversos
periodos de grandes lluvias registrados durante los afios 1980 y 1990, parecen acrecentarse especialmente
cuando se hace referencia a los efectos que los mismos generaron sobre la poblacion y las actividades
econémicas. Algo similar sucede con los periodos de sequias interpuestos a los de inundaciones, no
obstante, pareciera que estas situaciones no formaran parte del clima de nuestra region y del pais en
general.
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Por ello las variaciones y fluctuaciones climaticas recientes han sido el objeto de numerosos estudios
durante las uUltimas décadas, no obstante, hay algunas areas del mundo, como Sudamérica, que todavia
cuentan con muy poca informacién, debido en parte, a la escasez de los registros, a la pobre calidad de los
datos (series incompletas, cambios en el instrumental, errores de medicién, traslado de estaciones) y a la
inadecuada instalacion y distribucion de las estaciones, entre otras.

Las series obtenidas del sitio web de la NOAA y el NATIONAL CLIMATIC DATA CENTER nos brindan la
posibilidad de analizar y evaluar el comportamiento temporal y espacial de la precipitacion en el Nordeste
Argentino, a lo largo de 75 afios, con lo cual se estaria en condiciones de detectar fluctuaciones a corto y
mediano plazo.

4.1. Tendencias y Fluctuaciones de los Montos Anuales de Precipitacion

La Figura 2 muestra los montos pluviométricos anuales a lo largo de los 75 afios de registros que cubre la
serie analizada.

El comportamiento de los mismos muestra marcadas diferencias en el tiempo y en el espacio, y nos
permiten detectar la amplitud que poseen las lluvias en el Nordeste. Los registros de los afios 1931/2005
indican claramente el aumento de las precipitaciones a lo largo del periodo de estudio, destacandose
el marcado incremento que tuvo lugar durante las décadas de 1980 y 1990 (con excepcién de Santiago del
Estero).
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La tendencia lineal incorporada a estos graficos es fuertemente positiva en todos los casos (salvo en
Santiago del Estero, en que es poco marcada), evidenciando el aumento de las lluvias en el Nordeste
(Tabla 2), mientras que las curvas de tendencia polindmica exponen las fluctuaciones temporales y
espaciales, en especial los incrementos de los afios 1950/60 y 1980/1990 en Posadas, Corrientes, Paso de
los Libres y Saenz Pefia, no asi en Ceres y Santiago del Estero que poseen sus maximos montos en la
década anterior (1971/80).

La probabilidad de un clima cada vez mas lluvioso en el Nordeste, parece haberse revertido a partir de la
década de 2000, tal como se observa en los trazados de las tendencias polinémicas, que sefialan un
marcado descenso de los montos anuales, fundamentalmente en Posadas, Corrientes y Séaenz Pefia
(donde se registraron los incrementos mas marcados), mientas se mantienen relativamente estacionarios en
Paso de los Libres y Ceres, y denotan un ligero aumento en Santiago del Estero.

Figura 2.B. Montos Anuales de Precipitacion (en mm). 1931/2005
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Las tendencias o fluctuaciones de las lluvias se detectan con mayor nitidez cuando se las representa a
través de la marcha suavizada de los montos anuales mediante las medias o promedios mdviles (Figura 3).
En este caso, como la longitud de la serie lo permitia, se calcularon sobre la base de 15 términos, que nos
habilitan para identificar fluctuaciones de mediano plazo. En todas las estaciones representadas se
observan fluctuaciones u oscilaciones, sobresale la existencia de periodos hiumedos (de unos 20/25 afios
de duracion) separados por otros mas secos interpuestos entre ellos, destacandose los situados al principio
y en el medio del periodo de las series analizadas en las estaciones Posadas, Corrientes, Sdenz Pefa y
Rivadavia. Las restantes estaciones presentan un comportamiento diferente, Paso de los Libres y Ceres se
caracterizan por registrar un descenso de los montos al comienzo de los registros durante los afios 1940/50
y luego poseen un aumento casi continuo, Santiago del Estero por su parte, posee un ritmo casi inverso a
las estaciones del oriente.

Figura 3. Promedios méviles o suavizados (de 15 términos) de los Montos Anuales
de Precipitacion (en mm). Periodo 1931/2005.
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En el comportamiento/fluctuaciones de mediana escala, Minetti y otros (2003) también encontraron
tendencias y oscilaciones de frecuencia media de 18 a 26 afos, importantes en la observacion de saltos y
discontinuidades en los promedios de 30 afios, que se explican por desplazamientos a mayor latitud de la
oscilacion subtropical. Por otra parte, también encontraron que el periodo 1981/85 fue el mas himedo en la
Argentina Subtropical, si bien los eventos de La Nifia mencionados anteriormente, revertieron esta
tendencia durante los Ultimos afios. Detecta una franja en el centro del pais, en la que estan incluidas entre
otras, las localidades de Rivadavia, Saenz Pefia, Santiago del Estero, Cérdoba y Rio Cuarto, Ceres,
Rosario, Gualeguaychu, que se caracteriza por presentar una tendencia decreciente en las precipitaciones.

Los montos medios decenales (Figura 4 yTabla 2) indican que en el Nordeste se han producido aumentos
notorios durante las Ultimas décadas, especialmente en el sector oriental, mientras que en centro y
occidente se registra una leve disminucién de los mismos durante la Ultima década del siglo XX. Ademas, no
se detecta una tendencia continua al aumento de las precipitaciones desde 1951/60 en adelante, sino y tal
como se indicara anteriormente, la alternancia de décadas mas secas con otras mas himedas.
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Figura 4. Montos Anuales Decenales de Precipitacion (en mm) - Periodo 1931/1990
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El notable aumento en los montos pluviométricos fue estudiado por Minetti y Vargas (1998), quienes
concluyen que este cambio en los valores anuales se muestra mas como un salto que como una tendencia,
posiblemente originado por discontinuidades en la intensidad de las corrientes himedas desde el Noreste.
Estos “saltos” detectados en la precipitacion por Minetti y Vargas (1998), tuvieron como consecuencia
cambios ambientales, tanto naturales como antrépicos, y explican la expansién de la frontera agropecuaria
en el borde semiarido occidental del Nordeste Argentino (oeste de Chaco y Formosa). El incremento de las
precipitaciones durante las Ultimas décadas del siglo XX también fue analizado por Hoffmann (1988), quien
destaca que el Nordeste pasé de un periodo considerablemente mas seco, que afecté a la mayor parte del
pais durante las décadas de 1930 y 1940 (Tabla 2), cuyos efectos se hicieron sentir con mayor o menor
intensidad en la degradacién y erosion de los suelos, a un periodo de excesos hidrologicos durante las
décadas de 1981/90 y 1991/2000, con periddicas inundaciones, tanto fluviales (rios de la cuenca del Plata)
como por el anegamiento de grandes areas, causadas por lluvias intensas. (

Tabla 2. Montos Anuales Decenales de Precipitacion - Periodo 1931/1990

(189100
A00ns

Estacion 1931/40 | 1941/50 | 1951/60 | 1961/70 | 1971/80 | 1981/90 | 1991/00
Posadas 1615 1717 1754 1615 1609 1948 1832
Corrientes 1199 1236 1412 1333 1281 1645 1598
Saenz Pefia 976 850 1105 965 970 1193 1027
Rivadavia 545 566 685 656 614 727 s/d

P. de los Libres 1328 1418 1331 1447 1566 1621 1585
Ceres 857 782 865 792 1019 942 985
Sgo. del Estero 552 514 489 519 705 593 552
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Los saltos detectados por Minetti y Vargas (1998) también son elocuentes cuando se analizan los valores
de las Normales Climatolégicas (CLINO) que incluye el periodo analizado.

Tabla 3. Normales Climatologicas 1931/60 y 1961/90 (en mm)

Estacién CLINO 1931/60 | CLINO 1961/90
Posadas 1695 1724
Corrientes 1283 1420

Saenz Pefia 977 1043

Rivadavia 599 665

P. de los Libres 1359 1546

Ceres 835 918

Sgo. del Estero 518 606

El aumento registrado durante el segundo periodo climatoldgico ha sido atribuido al desarrollo de dos o tres
de los eventos de El Nifio mas fuertes del siglo pasado, como fueron los de los afios 1965/66 — 1982/1983 y
1997/1998.

4.2. Variabilidad interanual de los Montos Anuales de Precipitacién

Otra manera de cotejar la variabilidad de las precipitaciones, respecto de las tendencias de las mismas, es
mediante el calculo de las desviaciones desde la normal, es decir, la diferencia de los valores pluviométricos
anuales en relacién con el promedio del periodo considerado (Figura 5). La representacion de estas
diferencias mediante graficos de barras, permite comprobar que la variabilidad de las precipitaciones es
menor en el oriente del Nordeste (apenas llega al 50% en Posadas y Paso de los Libres), aumenta algo en
el centro (escasamente se supera el 50 % en Saenz Pefia, Ceres y Rivadavia) y se acentlia marcadamente
en el occidente (Santiago del Estero). Creemos que la escasa variabilidad que muestra Rivadavia es una
consecuencia de lo incompleto de la serie. ©

Este tipo de procesamiento de la informacion también permite detectar la presencia de cambios en la
variabilidad de las precipitaciones. En muchos trabajos se hace especial referencia al aumento en la
variabilidad interanual de las lluvias, en relacion con los mayores montos de las décadas de
1970/1980/1990 y a la mayor intensidad de las precipitaciones. No obstante en estas series normalizadas,
no se denotan cambios manifiestos, sélo un leve aumento en los valores de las desviaciones, durante
algunos afios de las décadas 1970 y 1980 en Corrientes, Saenz Pefia y Santiago del Estero, mientras que
se mantienen practicamente constantes en Paso de los Libres y Ceres.
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Figura 5. Desviaciones Relativas de los Montos Anuales de Precipitacion {en %). Periode 1931/2005.
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También se advierte que, salvo la estacion Santiago del Estero que en el afio 1974 alcanzé el 108%, las
desviaciones escasamente superan el 50% durante todo el periodo de estudios.

Otra manera de estudiar las diferencias espaciales de la precipitacion y comprobar su variabilidad temporal,
es clasificar a las lluvias mediante cuantiles. Los cuantiles que dividen una muestra o poblacion estadistica
en cinco partes o subconjuntos de igual tamafio, de modo que sus valores seran mayores o iguales que el
20, el 40, el 60 y el 80 % de los efectivos muestrales o poblacionales, reciben el nombre de quintiles. En el
andlisis de los totales anuales de la precipitacion, los quintiles son los cuantiles mas utilizados, pues su
calculo nos provee de umbrales que permiten establecer la clasificacién, recomendada incluso por la
Organizacion Meteorologica Mundial, de los meses o0 afios en cinco categorias: meses 0 afios muy
secos, secos, hormales, lluviosos y muy lluviosos. (10)

Los quintiles anuales, calculados a partir de las series existentes (Figura 6) muestran la sucesion de afios
muy secos, secos, normales, himedos y muy hiimedos en el Nordeste Lo primero que se advierte es que la
distribucion de los afios secos y himedos no se presentan aislados, sino agrupados durante varios afios
seguidos. Esta disposicion da origen a la alternancia de periodos secos y hUmedos bastante marcados, que
con diferente extension e intensidad caracterizan al Nordeste de nuestro pais, originando los periodos con
déficit y excesos hidricos, que lo convierten en un area susceptible de riesgo natural, ambiental y social
bastante frecuente. Nos permite confirmar al mismo tiempo, que con algunas variantes, la mayor sucesion
de afios secos y muy secos se encuentran en las décadas de 1930/1940/1970 y 2000, mientras que la de
aflos muy himedos y himedos se concentra, fundamentalmente, en las décadas de 1980 y 1990. Las
secuencias hiumedas y muy himedas por su parte, estan comprendidas preferentemente entre los afos
1950/55 y 1960/66 y 1975/80 a 1997/2000. La excepcion la constituye Paso de los Libres durante el primer
periodo, a la que se suman Santiago del Estero y, en menor medida Ceres.
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Figura 6. Quintiles anuales de Precipitacién: afios muy sSecos, Secos, normales,
himedes y muy himedos (en mm) - Periodo 1931/2005.
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La amplitud extrema de las oscilaciones de las precipitaciones en las estaciones del Nordeste (Tabla
5), pone de manifiesto que las cantidades anuales extremas de lluvia varian entre 659 mm y méas de 2500
mm en el oriente, de 410 mm a 1700 mm en el centro y de 239 mm a 1100 mm en el occidente. A partir de
estos montos determind el coeficiente de fluctuacion anual de las lluvias que es el cociente entre el minimo
y el maximo registro, de manera que el valor obtenido refleja cuantas veces el afio mas lluvioso de una serie
es superior al aflo mas seco. Los valores calculados demuestran que las menores fluctuaciones se
manifiestan en el oriente donde la variabilidad es menor, aumentan en las estaciones del centro, en
concordancia con el incremento de la variabilidad y se elevan abruptamente en el extremo occidental de la
llanura chaquefia, indicando una marcada variabilidad.

Tabla 4. Valores Maximos y Minimos de los Montos Anuales de Precipitacion

Estacion Valor Min. | ANO Valor Max. | ANO Coef.
Fluctuac.
Posadas 1029 1933 2583 2002 2,51
Corrientes 659 1944 2164 1986 3,28
Séenz Pefia 410 1937 1702 1986 4,15
Rivadavia 288 1936 968 1957 3,36
Paso de los Libres 821 1933 2323 1998 2,83
Ceres 486 1962 1408 1992 2,90
Santiago del Estero 239 1937 1163 1974 4,87

Del tratamiento estadistico de las series se desprende que los minimos montos anuales se produjeron

durante las décadas de 1930 y 1940, con la excepcion de Ceres (1962), mientras que los valores maximos,
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con excepcion de Rivadavia ) 1957) y Santiago del Estero (1974) se concentran durante las dos uUltimas
décadas del siglo XX, en correspondencia con los eventos de El Nifio ya mencionados.

5. Conclusiones

El analisis de las series historicas de los registros pluviométricos de las estaciones del Nordeste Argentino
nos permitié bosquejar las siguientes conclusiones:

- los montos anuales de precipitacién han fluctuado entre décadas marcadamente secas (1931/1940 y
1941/50) y décadas marcadamente hiimedas o lluviosas (1981/90 y 1991/2000),

- los mayores diferencias en los promedios decenales se produjeron en las estaciones Posadas, Corrientes
y Saenz Pefia durante la década 1981/90, en Paso de los Libres el aumento fue progresivo y paulatino,
mientras que en Ceres y Santiago del Estero el salto se produjo en la década 1971/80.

- las tendencias lineales de los montos anuales son ascendentes en todas las estaciones analizadas, las de
mayor peso en los montos anuales corresponden a las lluvias de verano y otofio,

- las tendencias polinémicas y promedios suavizados sefialan periodos mas lluviosos separados por
periodos mas secos,

- no se advierte por lo tanto, una tendencia definida y continua, ascendente o descendente de los montos
pluviométricos, por lo que consideramos que no se trata de tendencias permanentes sino de ciclos naturales
con fases temporalmente positivas y negativas, cuyo origen pareciera estar asociado a factores dinamicos,
ligados a la circulacion atmosférica.

Podemos concluir que las variaciones detectadas corresponden a “fluctuaciones climaticas”, es decir,
modificaciones a corto y mediano plazo que provocan alteraciones temporales y espaciales en ambos
sentidos, pero que mantienen al clima dentro de sus caracteres esenciales y no a un cambio climéatico,
puesto que desde el punto de vista climético este concepto implica diferencias mas marcadas en los valores
registrados y mayor variabilidad de las lluvias, aspectos que no se evidencian en las series analizadas.

6. NOTAS

1. Casi todos estos trabajos fueron publicados en las Revistas METEOROS (editada por el Servicio
Meteoroldgico Nacional) entre los afios 1951 y 1955 e IDIA, (publicacién del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, y se citan en la Bibliografia.

2. Nos referimos, entre otros, a los siguientes trabajos: Capitanelli, R. (1955). Régimen de aridez de la
provincia de San Luis; Capitanelli, R. (1956). Las clasificaciones climaticas y sus aplicaciones
regionales; Capitanelli, R. (1960). Estadisticas y clasificaciones climaticas; Galmarini, A. y Raffo del Campo,
J. (1963) Condiciones de aridez y humedad en la Republica Argentina; Bruniard, E. (1982) La diagonal arida
argentina. Un limite climéatico real; Burgos, J. (1963) Las heladas en la Argentina; Hoffmann, J.
(1971) Frentes, Masas de aire y Precipitaciones en el Norte Argentino.

3. Estos trabajos figuran en la Bibliografia adjunta.

4. A estas estaciones se agregaron dos mas, que si bien estan fuera de la region Nordeste, se encuentran
localizadas proximas a ella, en el Chaco occidental: Rivadavia y Santiago del Estero. A pesar de no contar
con la serie completa, se incluyé la estacién Rivadavia (Pcia. de Salta), en primer lugar porque carecemos
de estaciones localizadas en el occidente de la region NEA, y en segundo lugar, porque por su cercania a la
regién, nos indicaria las condiciones pluviométricas del occidente de la planicie chaquefa, su ejemplo por lo
tanto, nos serviria para comparar las semejanzas/diferencias existentes en el comportamiento pluviométrico
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entre el oriente, centro y occidente de nuestra area de estudio. Por las condiciones expuestas, también se
incluyo la estacién Santiago del Estero, que nos mostraria las condiciones extremas de precipitacion que se
pueden registrar en el limite occidental del NEA. Por el contrario, no se incluye en el trabajo la estacion Las
Lomitas, debido a que su serie comienza en 1941 y los datos de los afios 2000 a 2005 se encuentran muy
incompletos.

5. Originalmente los registros provienen de los Servicios Meteorologicos Nacionales de todo el mundo, los
gue posteriormente son revisados y corregidos para salvar errores tales como saltos o discontinuidades,
debidos a cambios en los instrumentos y a la relocalizaciéon de las estaciones. EI mayor inconveniente
encontrado, consisti6 en la presencia de lagunas de datos, bastante extensas en algunos casos,
especialmente a partir de la década de 1990, motivo por el cual se tuvo que recurrir al relleno de las
mismas, utilizando el método de las proporciones porcentuales.

6. Como la recta de tendencia lineal normalmente muestra que algo aumenta o disminuye a un ritmo
constante, hecho que no se observa en las series de precipitacién, aun en aquellas estaciones con las
tendencias mas marcadas, también se incorporé a cada grafico la curva de tendencia polinémica, linea
curva que se utiliza cuando los datos fluctan alrededor de un valor medio, tal como lo hace la precipitacion.

7. Las figuras se han realizado teniendo en cuenta la localizacion de las estaciones y las variaciones
espaciales de la precipitacion, a manera de dos perfiles o cortes transversales de este a oeste y de norte a
sur, que comprenden las siguientes estaciones: el 1°. Posadas-Corrientes-Saenz Pefia-Rivadavia, el 2°.
Paso de los Libres-Ceres-Santiago del Estero.

8. Los resultados de la comparacion de los campos de la precipitacién media anual realizados por Hoffmann
(1988) muestran que entre los periodos 1921/50 y 1971 /80 las isoyetas se desplazaron varios cientos de
kilometros hacia el oeste en la Mesopotamia y en la llanura Chaco-pampeana, a las que correspondia un
periodo mas lluvioso. Advierte también, que en 1971/80 la isoyeta de 800 mm ocupaba el lugar de la de 600
mm y la de 1000 mm ocupaba el lugar de la de 800 mm del periodo 1921/50, mientras que la de 1000 mm
del periodo 1921/50 fue reemplazada por de 1400 mm durante las Ultimas décadas en el sur de Corrientes.
Pérez (2007) también comenta acerca de los desplazamientos que sufrieran las isohietas de 600, 1000 y
1500 mm en el Norte de Argentina, concluyendo al igual que Bruniard (1990) que los mismos no se tratarian
de tendencias permanentes sino de oscilaciones, avances y retrocesos correspondientes a décadas mas
himedas y més secas, y también a entrecruzamientos que indican compensaciones, quedando delimitadas
en cada caso, segun Bruniard (1990) “a4reas de migracion dentro de las cuales se localizan los valores
medios del periodo”.

9. En esta oportunidad hemos calculado las desviaciones desde la normal (anomalias) en funcion de las
diferencias que presenta cada monto anual con el monto promedio de la serie completa, luego, estas
diferencias absolutas (en mm.) se expresan en proporcién porcentual del promedio, para salvar la amplitud
de las diferencias absolutas y convertir el dato en un valor comparable. Los valores negativos indican las
diferencias existentes por debajo del promedio del periodo, mientras que los positivos sefialan aquellos que
lo superan.

10. Esta clasificacién es, obviamente, relativa a cada observatorio y presenta el mismo o parecido
porcentaje de afios en cada una de las categorias, es decir, un 20% seran afios muy secos, otro 20%
secos, etc., a partir de la cual pueden hallarse, para cada lugar, los umbrales que permiten calificar a un
mes o0 a un afio de muy seco, seco, etc. en ese mismo punto. Por el mismo motivo, los umbrales detectados
pueden variar, aln para una misma estacién, de acuerdo con la longitud de las series analizadas.

11. Determinar los periodos de sequia en las estaciones del Nordeste es una tarea bastante dificil,
especialmente en lo que se refiere a los criterios a utilizar, debido a la amplitud de la variacién existente en
los montos mensuales entre el oriente y occidente de la region. Por este motivo, el criterio cominmente
utilizado para determinar la sequia climatica cuando la precipitacion es inferior al 50% de la media normal
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del mes, estacion o afio en particular, no se ajusta para todas las estaciones del Nordeste, en especial, para
las localizadas en centro y occidente del area, debido a los ya de por si bajos montos mensuales que
presentan. De la misma manera sucede si consideramos la evapotranspiracion potencial, que se ajusta muy
bien para determinar periodos de excesos y déficit hidricos en el oriente del Nordeste, pero no para las
estaciones del centro y occidente, ya que los elevados valores de evapotranspiracion debido a la latitud, nos
determina déficit hidrico durante todo el afio.
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