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Resumen

La principal caracteristica climatica de las precipitaciones es su irregularidad espacial y temporal,
irregularidad que provoca una alta variabilidad, por lo que en ocasiones las lluvias mensuales, estacionales y
anuales se alejan marcadamente de sus valores normales. Algunas de estas “alteraciones” en los montos y
distribucion de las lluvias, son motivo de variadas interpretaciones y, actualmente, es comin atribuirlas a la
existenciadel “calentamiento global” asociado al “cambio climatico” de los que tanto se habla.

Nuestro objetivo es analizar el comportamiento temporal y espacial de las precipitaciones en el Norte de
nuestro pais, con la finalidad de detectar posibles variaciones o cambios en las tendencias y patrones
pluviométricos, mediante el andlisis estadistico de las series de precipitacion, correspondientes al periodo
1931/2005.

A partir de la normalizacion de los registros, se analizaron los montos mensuales y anuales de
precipitacion, su variabilidad temporal y espacial, los valores maximos y minimos, su frecuencia e intensidad v,
mediante promedios decenales y las normales climatologicas 1931/60 y 1961/90 se corrobord la existencia de
posibles variaciones en el ritmo pluviométrico.

Los parametros estadisticos utilizados permiten afirmar que hubo un aumento real de los montos de
precipitacion en el tiempo, no obstante, este aumento no fue continuo ni uniforme, advirtiéndose la alternancia de
décadas o periodos secos con otros humedos. El incremento mas notable se produjo durante las Gltimas dos
décadas del siglo XX, sin embargo a partir del afio 2000 esta tendencia pareceria haberse revertido. En cuanto a la
distribucién estacional de las lluvias, el ritmo anual no presenta diferencias marcadas y los regimenes de
precipitacion se mantienen en el tiempo sin modificaciones sustanciales, siendo mas importantes las fluctuaciones
anuales e interdecenales que las de medianoy largo plazo.

Palabras clave

Norte Argentino, variabilidad y tendencias pluviométricas, regimenes pluviométricos, normales de
precipitacion.

Summary

The main climatic feature is its spatial and temporal irregular rainfall, irregularity that causes a high
variability, so it monthly, seasonal and annual rains sometimes sharply away from their normal values. Some of
these "alterations" in the amounts and distribution of rainfall are of varied interpretations and now is commonly
attributed to the existence of "global warming™ associated with “climate change” from which so much is spoken.

Our objective is to analyze the temporal and spatial behavior of rainfall in the north of our country, in
order to detect possible variations or trends changes in rainfall patterns, through statistical analysis of the
precipitation records for the period 1931/2005.

Since the normalization of the records were analyzed monthly and annual amounts of rainfall, its
temporal and spatial variability, maximum and minimum values, its frequency and intensity and, by decadal
averaging and climatological averages 1931/60 and 1961/90 is confirmed the existence of possible variations in
rainfall rate.

The statistical parameters used support the conclusion that there was a real increase in the amounts of
precipitation in time, however, this increase was not continuous or uniform, noting the decades alternating
between dry and wet periods. The most notable increase occurred during the last two decades of the twentieth
century; however from 2000 this trend seems to have been reversed. As the seasonal distribution of rainfall, the
annual rate dont present marked differences, and the precipitation regimes were sustained over time without
substantial changes, being more important annual and interdecadal fluctuations that fluctuations in the medium
and long term.
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Introduccién

Desde mediados del siglo pasado, y desde diversos ambitos, meteordlogos, ingenieros e hidrologos,
estuvieron profundamente interesados en el comportamiento y distribucion de las lluvias, 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 estudios realizados sobre el tema, como los de Marchetti, A (1951) que determind
las oscilaciones extremas de la lluvia en el pais, Weber (1951) que estudié las tendencias de las lluvias en la
Argentina, Prohaska (1952) quien clasific la distribucion de la lluvia anual para diferentes regiones geograficas
de acuerdo con la circulacion atmosférica, Marchetti (1952) que Ilevd a cabo un profundo estudio sobre el régimen
de las precipitaciones durante el periodo 1905/1946, Machado y Marchetti (1954) quienes estudiaron el régimen
de dias con lluvia, Schwerdtfeger y Vasino (1954) que determinaron las variaciones seculares de las
precipitaciones en las regiones central y oriental de Argentina, posteriormente revisado por Hoffmann (1970),
quien confirmo algunos de sus resultados. 1

Los afios posteriores marcan una pausa en esta tematica, dedicandosele mas tiempo al estudio de otras
condiciones climaticas como el régimen de aridez (Capitanelli, 1955; Galmarini y Raffo del Campo, 1963;
Bruniard, 1982); las heladas (Burgos, 1963), las masas de aire y su relacion con las precipitaciones (Hoffmann,
1971), entre otros. 2

A partir de 1980 comienza un nuevo e importante ciclo en las investigaciones climaticas, en especial a
partir de los catastroficos efectos del evento El Nifio de 1982/83, reinicidndose los trabajos dedicados a investigar
comportamiento, variabilidad, montos y tendencias de las precipitaciones en relacion con la temperatura del agua
del mar y la circulacion atmosférica. Se pueden destacar, entre otros, 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), Castafieday Barros (1999), Ructicucci y otros (2000), Grimm
y otros (2000), Lucero y Rodriguez (2001), Minetti y otros (2003), Liebmanny otros (2004) y Haylock y otros
(2006).

En estos estudios se destaca que durante las Gltimas décadas del siglo XX las precipitaciones han
experimentado un aumento en el sur de América del Sur, especialmente en las regiones Nordeste y Pampeana de
nuestro pais, lo que se evidencia claramente si comparamos estos montos con los de las décadas anteriores (en
particular con los del periodo 1931/1960). Mas marcada aun es la diferencia, si los comparamos con la
precipitacion de las décadas de los afios 1930 y 1940. Situaciones similares se verificaron en otras partes de
Sudameérica (Castafieday Barros, 1999), por lo cual 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
presenciade un cambio climatico araiz del aumento de la temperatura del planeta.

Consecuentemente, el presente trabajo trata de responder a varias e importantes cuestiones de orden
climatico que actualmente se plantean investigadores y publico en general, como:

> ;se estan incrementando cada vez méas los montos pluviométricos?

> ceste 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 Gltimos
afos?

> ;Si es asi, se esta registrando actualmente una disminucion de los montos y podria volverse a las

condiciones imperantes en los afios 1930/1940?

Estos y otros interrogantes conexos, se plantean continua e insistentemente desde los mas diversos
ambitos, debido al comportamiento pluviométrico de finales del siglo XX y principios del XXI. Los 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 econdmicas; algo similar
sucede con los periodos de sequias interpuestos a los de inundaciones. No obstante, pareciera como si estas
situaciones no formaran parte de la variabilidad natural del clima del Norte argentino.
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Minetti y otros (2003) expresan que durante las décadas de 1950 y 60, una gran regidn de Argentina
experimento bruscos cambios positivos en los promedios anuales de precipitacion 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 (y representan un cambio climatico) o sélo corresponden a
fluctuaciones interdecenales o multidecenales, por lo que se podria esperar un retorno a las condiciones previas.
Sugieren ademas, que eventos intensos de La Nifia, como los de 1988/89, 1995/96 y 2007/08 han producido una
declinacién en las tendencias de la precipitacion sobre una gran porcion de la zona semiarida argentina, que
hicieron pensar a muchos investigadores que, finalmente, se habia terminado el periodo himedo, aunque
consideramos que es prematuro aun indicar el inicio de una tendencia opuestaa la mencionada anteriormente. 3

Objetivos y métodos

Dentro de este contexto general, y basados en la informacidn disponible, nuestro objetivo es analizar el
comportamiento temporal y espacial de la precipitacion en el Norte de nuestro pais, a efectos de detectar cambios
en la tendencia de las precipitaciones, en los patrones pluviométricos y en las normales climatoldgicas 1931/60 y
1961/90.

A partir de los registros pluviométricos existentes, se procedio al desarrollo de etapas apoyadas en
metodologia cuantitativay en representaciones gréficas. Los montos medios anuales y decenales y la obtencion de
las normales climatologicas 1931/60 y 1961/90 permitieron detectar fluctuaciones y variaciones a lo largo del
periodo de estudio. La magnitud de las tendencias de los montos medios decenales anuales y estacionales se
dedujo de las pendientes de regresién lineal (usando el método de los minimos cuadrados) y polinomios de 6
ordenes.

Las estaciones astrondmicas se definieron de manera tradicional a efectos de poder comparar el comportamiento
de las precipitaciones en el Norte de nuestro pais con otros trabajos realizados anivel de pais y Sudamérica. 4

Datos

La informacidn climatoldgica es considerada clave para muchos sectores, principalmente el productivo,
por la influencia que el clima ejerce sobre las actividades economicas. De alli que para el analisis estadistico se
requieren series climaticas que sean: (a) suficientemente largas como para poder capturar la variabilidad temporal
del clima (interestacional, interanual, interdecenal, e inclusive multi-decenal, por ejemplo, periodos de varias
décadas secas 0 humedas), y (b) con la mayor cobertura geogréafica posible para poder explorar la variabilidad
espacial de las caracteristicas climaticas. 5

Este estudio utiliza los registros mensuales y anuales de precipitacion de 15 estaciones del Norte de
nuestro pais (Cuadro 1). Los datos provienen del sitio web de la NOAA-GISS (National Oceanic and Atmospheric
Administratrion - Goddard Institute for Space Studies) http://www.giss.nasa.gov. que cuenta con las series
histéricas, con la excepcion de la estacion Saenz Pefia, cuyos datos fueron proporcionados por la Administracion
Provincial del Agua (AP.A). Estos archivos contienen la menor cantidad de estaciones con datos en bruto, pues
los registros han sido controlados, revisados y ajustados por los Servicios Meteorologicos correspondientes, para
evitar la falta de homogeneidad de los mismos. No obstante, la serie cuenta con algunos datos perdidos o lagunas
mensuales, que pueden comprometer el analisis de las fluctuaciones y tendencias. 6

Con respecto de los valores medios decenales, necesarios para el estudio de los regimenes pluviométricos,
el nimero de dias con lluviay la intensidad de las precipitaciones, se utilizaron las Estadisticas Climatologicas
publicadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional, que suministra los valores medios mensuales y anuales por
década.
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Cuadro 1. Localizacion estaciones meteoroldgicas, periodo de observacionesy promedios pluviométricos del
periodo 1931/2005 (en mm).

ESTACION LAT LONG ALT (m) PERIODO N° PROMEDIO
OBSERV. ANOS  SERIE (mm)
Posadas 1 27°22'S 55° 58'W 125 1931/2005 75 1739
P. de los Libres 1 29°41'S 57°09'W 70 1931/2005 75 1491
Corrientes 1 27°27'S 58° 46'W 62 1931/2005 75 1385
Ceres 1 29°53'S 61° 57'W 88 1931/2005 75 904
Sgo. del Estero 1 27°46'S 64° 18'W 199 1931/2005 75 560
Tucumén 1 26°51'S 65° 06' W 450 1931/2004 74 1007
Salta 1 24°51'S 65° 29'W 1221 1931/2005 70 712
La Riojal 29°23'S 66° 49'W 429 1931/2003 65 347
Séenz Pefia 2 26°49'S 60° 27'W 92 1931/2005 75 1011
Pto.lguazl 3 25°44°’S 54°28°W 270 decenal 1746
Formosa3 26°12’s 58°14°'W 60 decenal 1412
Reconquista3 29° 11°S 59°42°W 53 decenal 1241
Las Lomitas 3 24°42°S 60°35'W 130 decenal 935
Rivadavia 3 24°10'S 62° 54' W 205 decenal 636
La Quiaca3 22°06'S 66° 36'W 3459 decenal 331

FUENTES: Datos proporcionados por laNOAA - GISS, Servicio Meteoroldgico Nacionaly AP A

* 1Registros mensuales y anuales del sitio web de laNOAA_GISS
* 2 Registros proporcionados por la A.P.A.
» 3 Series decenales del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Los montos o registros anuales de precipitacion

Lo primero que se detecta al observar los gréaficos, es que las tendencias lineales de los montos anuales
son positivas en todas las estaciones, lo que indica una tendencia secular ascendente, fundamentalmente porque la
segunda mitad del siglo XX fue sensiblemente mas Iluviosa (Figura 1), lo que confirma el incremento de lluvias en
este periodo, tal como ha sido identificado por numerosos estudios (Aceituno, 1988; Ropelewski y Halpert, 1987,
1989; Barros y otros, 2000; Haylocky otros, 2006; Minetti, 1998 y Minetti y otros, 2003).

No obstante, las tendencias polinémicas de 6 términos muestran claramente la presencia de “ciclos” o
periodos mas lluviosos intercalados con otros mas secos, que poseen diversa magnitud y duracién en las
localidades estudiadas, indicando que durante las dos primeras décadas de la serie (1930 y 1940) hubo una
disminucién de los montos pluviométricos en Corrientes, Séenz Pefia, Ceres, Salta, Tucumany La Rioja, mientras
que Posadas, Paso de los Libresy Santiago del Estero registran aumentos.

Alo largo de 1950 las tendencias se invierten, produciéndose un “salto” positivo de las precipitaciones en
Posadas, Corrientes, Saenz Pefia, Tucumany Ceres. Por el contrario, Paso de los Libres, Santiago del Estero y La
Rioja muestran descensos en los montos pluviométricos y Salta se mantiene estable. Posteriormente, en los afios
1960 y 1970 vuelven a invertirse las tendencias, con descensos bastante marcados en Posadas, Corrientes y Saenz
Pefia, en donde se verifica un nuevo salto, mas marcado ain durante la década de 1981/90, cuyos montos vuelven
a disminuir durante la dltima década de estudio. Las estaciones restantes muestran un comportamiento algo
diferente, por ejemplo en Tucuman, Ceres y Santiago del Estero, el segundo salto se adelanta a los afios 1970,
mientras que Paso de los Libres no lo registra.
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Figura 1. Montos anuales de precipitacion (enmm). Periodo 1931/2005.

A partir aproximadamente del afio 2000, se detecta una disminucidn bastante rapida de los montos
pluviométricos en Posadas, Corrientes, Saenz Pefia, una estabilizacion de los mismos en Paso de los Libres y
Ceres, y un aumento en Santiago del Estero, Salta, Tucuman y La Rioja (la tendencia mas marcada podria deberse
a lo incompleto de la serie).

Otra caracteristica que se advierte facilmente es el paralelismo que tiene el comportamiento de los montos
anuales de precipitacién, generando modelos o patrones. Las similitudes mas notorias se observan entre Posadas y
Paso de los Libres (si bien el aumento de los primeros afios de la serie es mas marcado en Paso de los Libres
mientras que el descenso de los Ultimos afios es mucho mas suave); Corrientes y Saenz Pefia, al que se podria
asimilar Ceres (con un comportamiento menos marcado); Salta, Tucuman y La Rioja.

El aumento de las precipitaciones registrado durante el segundo periodo, hasido atribuido al desarrollo de
dos o tres de los eventos de EI Nifio mas fuertes del siglo pasado, como fueron los de los afios 1965/66, 1982/1983
y 1997/1998. Investigaciones realizadas por Minetti y Vargas (1997) indican que “los cambios en las medias
anuales de precipitacion y otras variables en Argentina se muestran como un salto y no como una tendencia”,
saltos que produjeron cambios en los ecosistemas natural y manipulado, y que explican la expansion agricola
registrada al oriente de los limites de los bordes semiaridos de los oasis agricolas del Noreste de Argentinay en los
sectores Oeste de laPampa Bonaerense, elevando las areas seco-semiaridas aun nivel sub-himedo.

Las marcadas diferencias en los volimenes mensuales y anuales de la precipitacion, entre observaciones
de una misma estacion meteoroldgica, es el rasgo mas caracteristico en el area de estudio. El recorrido es amplio
entre los valores extremos, superandose los 1000 mm en Posadas, Corrientes, Paso de los Libres, Saenz Pefiay
Tucuman.
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Cuadro 2. Oscilacidon de las precipitaciones y coeficiente de fluctuacion interanual. Periodo 1931/2005.

ESTACION VALOR ANO VALOR ANO

MIN. MAX.

(mm) (mm)
Posadas 1029 1933 2583 2002
Paso de los Libres 821 1933 2323 1998
Ceres 486 1962 1408 1992
Corrientes 659 1944 2037 1986
Salta 375 1941 1216 1985
Tucuméan 484 1937 1663 1977
Saenz Pefia 410 1937 1702 1986
La Rioja 136 1935 626 1985
Sgo. del Estero 239 1937 1163 1974

FUENTE: Datos NOAA-GISS y APA.

Los coeficientes de irregularidad o fluctuacion interanual, calculados con base en los montos medios
anuales del periodo 1931/2005 alcanzan su mayor expresion en el sector central y occidental del area de estudio,
con valores que superan 3 (el afio mas lluvioso registro precipitaciones 3 veces superiores al afio mas seco),
mientras que en el sector oriental los coeficientes son inferiores a 3. El mas elevado corresponde a Santiago del

Estero: 4.87.

Los montos medios decenales indican que en el Norte argentino se han producido aumentos notorios
durante las dltimas décadas del siglo XX, mientras que actualmente se registra una leve disminucion de los

mismos, especialmente en el sector oriental.

Ademas, no se detecta una tendencia continua al aumento de las precipitaciones desde 1951/60 en

adelante, sino la alternancia de décadas més secas con otras mas hiimedas.

DIFERENCIA

(mm)

1554
1502
922
1378
841
1179
1292
490
924

COEF.
PERIODO

2,51
2,83
2,90
3,09
3,24
3,44
4,15
4,60
4,87

Cuadro 3. Montos medios anuales de precipitacion, por década. Periodo 1931/1940 a 1991/2000 (en mm).

ESTACION 1931/40 1941/50 1951/60 1961/70 1971/80 1981/90

Posadas 1615 1717 1755 1611 1604
P. de los Libres 1327 1423 1360 1444 1568
Corrientes 1201 1238 1414 1293 1282
Séenz Pefia 972 933 1089 952 966
Ceres 856 784 866 792 1021
Sgo. del Estero 551 515 489 520 707
Tucuman 924 933 1076 961 1165
Salta 630 690 692 703 726
La Rioja 301 341 307 314 382

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA.

Los montos/fluctuaciones estacionales de precipitacién

Caracteristicas similares a las destacadas en las tendencias y fluctuaciones de los montos anuales de

precipitacion, se aplican a los montos estacionales.

Fluctuaciones de Verano. Los montos estivales de precipitacion evidencian tendencias lineales positivas en todas

las localidades consideradas (Figura?2).

1947
1612
1647
1255
943
594
992
837
442

1991/00

1860
1613
1586
1074
1013
677
1058
685
421

PROM

1730
1478
1380
1034
896
579
1016
709
358
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Figura 2. Montos pluviométricos de Verano (en mm). Periodo 1931/2005.

Las tendencias polindmicas, permiten detectar periodos con aumentos y periodos con descenso de los
valores, y patrones de comportamiento similares alos ya expuestos para los montos anuales.

Es de destacar los marcados descensos de los registros a partir del afio 2000 en todas las estaciones, con la
salvedad de Tucuman y La Rioja, si bien esta peculiaridad podria deberse a lo incompleto de ambas series. Estas
caracteristicas se pueden sintetizar estadisticamente, através de los montos medios decenales.

Cuadro 4. Montos pluviométricos decenales de Verano (enmm). Periodo 1931/1940 a 1991/2000

ESTACION 1931/40  1941/50  1951/60  1961/70  1971/80  1981/90  1991/00
Posadas 365 459 425 467 455 466 548
P. de los Libres 370 295 353 397 483 372 452
Corrientes 352 361 476 464 452 413 559
Séenz Pefia 366 341 424 423 388 383 406
Ceres 319 303 321 350 392 419 439
Sgo. del Estero 291 230 270 290 398 335 305
Tucuman 475 458 546 484 631 588 573
Salta 446 441 447 443 458 550 438
La Rioja 161 179 158 166 200 254 239

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

Fluctuaciones de Otofio. Lo primero que se advierte es que las tendencias lineales, si bien positivas, son mucho
menos marcadas que las de verano (las lluvias de otofio no aumentaron significativamente), en segundo lugar,
comienzan a aparecer tendencias lineales suavemente negativas en Posadas, Tucuman y Santiago del Estero.
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Figura 3. Montos pluviométricos de Otofio (en mm). Periodo 1931/2005.

Las tendencias polindmicas evidencian una periodicidad mas marcada en los “ciclos” de Posadas,
Corrientes y Séaenz Pefia que, por otra parte, son coincidentes, al igual que los de Salta, Tucuman, Santiago del
Estero y La Rioja. En Paso de los Libres el aumento mas notorio se registrd entre los afios 1980 y 2000, y en Ceres
el incremento fue més gradual.

Los ultimos afios representados, muestran aumentos de los montos pluviométricos entre los afios 2000 y
2005 en Posadas, Ceres, Tucuman, Santiago del Estero y La Rioja, mientras que en Corrientes, Saenz Pefiay Paso
de los Libres se destaca un marcado descenso, caracteristicas que sintetizamos estadisticamente a través de los
montos medios decenales registrados. 7

Cuadro 5. Montos pluviométricos decenales de Otofio (en mm). Periodo 1931/1940 a 1991/2000

ESTACION 1931/40 1941/50 1951/60 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00
Posadas 480 559 444 377 369 560 427
P. de los Libres 406 441 384 433 370 544 565
Corrientes 324 391 404 355 382 615 453
Séenz Pefia 301 227 301 266 281 457 312
Ceres 226 208 224 189 301 236 304
Sgo. del Estero 152 133 114 118 163 130 123
Tucuman 243 262 222 267 302 248 212
Salta 108 137 130 146 180 164 138
La Rioja 75 96 67 75 103 76 102

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

Fluctuaciones de Invierno. Latendencia lineal de los montos de invierno es levemente ascendente en Posadas,
Paso de los Libres, Salta, Santiago del Estero y La Rioja, y descendente o negativa en Corrientes, Séenz Pefia,

Ceres y Tucuman (Figura 4). La tendencia polinémica exhibe ondulaciones muy suaves, sefialando fluctuaciones
temporales poco marcadas en comparacion con las de verano y otofio.
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Figura 4.Precipitaciones de Invierno (enm). Periodo 1931/2005.

Su comportamiento también evidencia un descenso bastante marcado de los montos en Posadas y algo
menor en Corrientes, Sdenz Pefiay Tucuman; por el contrario destacan un marcado aumento en Paso de los Libres,
que se suaviza en Ceres, Salta, Santiago del Estero y La Rioja. Estas caracteristicas se sintetizan estadisticamente a

través de los montos medios decenales.

INVESTIGACIONES Y ENSAYOS GEOGRAFICOS -
REVISTA DE GEOGRAFIA - Afio VIII - Namero VIII

Cuadro 6. Montos pluviométricos decenales de Invierno (en mm). Periodo 1931/1940a 1991/2000

ESTACION 1931/40
Posadas 325
P. de los Libres 214
Corrientes 191
Saenz Pefia 75
Ceres 90
Sgo. del Estero 18
Tucuman 33
Salta 3
La Rioja 6

306
232
163
75
71
15
32
8
15

1941/50 1951/60

353
254
134
80
77
15
37
14
9

1961/70

281
204
120
53
65
15
32
9
13

352
308
176

82
61
15
33
6
1

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

Fluctuaciones de Primavera. Los montos pluviométricos de primavera denotan tendencias lineales suavemente

positivas en todos los casos analizados (Figura 5).

Nuevamente las tendencias polindmicas muestran fluctuaciones mas marcadas en las localidades del
oriente y descensos durante los Ultimos afios, con excepcion de Paso de los Libres. En La Rioja, el marcado
ascenso podria deberse a lo incompleto de la serie, peculiaridades que se pueden sintetizar a través de los montos

registrados (Cuadro 7).

77
64
15
36
17
9

1971/80 1981/90 1991/00
408
254
201

341
226
139
45
53
14
33
10
22
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Figura 5.Precipitaciones de Primavera (en mm). Periodo 1931/2005.
El ciclo medio anual de las precipitaciones

Del analisis mensual de las precipitaciones se desprende la existencia de un periodo con valores minimos
centrado en julio y agosto. No obstante, existen marcadas diferencias entre el oriente y occidente del area de
estudio, en cuanto a los montosy a la duracién o extension del periodo seco.  En el primer caso, los minimos no
llegan a ser muy acusados ya que el mes con menores registros oscila entre 50 y 100 milimetros en las estaciones
del oriente (Posadas, Corrientes, Paso de los Libres), se acentiia en las estaciones del centro al disminuir a unos 20

mm (Sé&enz Pefia y Ceres) y es marcada en el occidente, pues no sélo no supera los 5 mm sino que incluso se
registran varios meses con precipitacion nula.

Cuadro 7. Montos pluviométricos decenales de Primavera (en mm). Periodo 1931/1940a 1991/2000.

ESTACION 1931/40 1941/50 1951/60 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00
Posadas 437 397 533 487 433 511 552
P. de los Libres 334 447 345 396 424 439 353
Corrientes 339 319 399 399 274 387 429
Séenz Pefia 247 213 288 229 224 264 271
Ceres 234 199 235 202 248 221 210
Sgo. del Estero 95 136 89 101 132 111 107
Tucuman 177 187 206 182 186 158 207
Salta 71 100 100 95 90 120 92
La Rioja 51 67 64 68 52 67 s/d

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA.

El periodo seco no existe o se reduce a 10, eventualmente 2 meses en el oriente, y vaen aumento haciael
oeste donde superalos 6 meses. Los casos extremos se danen las estaciones LaQuiacay La Rioja.
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Cuadro 8. Distribucion mensual de la lluvia en valores absolutos (mm) - Promedios periodo 1931/1940 -

ESTACION

Pto. Iguazu
Posadas
Paso Libres
Corrientes
Reconquista
Séenz Pefia
Ceres
Tucuman
Rivadavia
Sgo. del Estero
La Rioja
Salta

La Quiaca

E

168
144
137
164
140
141
127
208
113
117
73
180
87

F

138
158
134
145
156
131
114
173
106
105
65

150
70

M

136
146
152
158
159
136
131
165
91
87
64
107
47

A

146
166
180
165
143
122
75
61
50
32
19
29
7

1991/2000. 8

M

162
147
122
92
65
52

J

147
136

92
61

J

101
103

A

104
94
68

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

S

145
138
120

)

203
194
149
138
132
95
80
68
42
38
21
26
13

N

149
146
126
148
129
123
102
106
75
65
37
62
31

D

147
155
118
137
135
124
128
156
109
92

57

131
70

ANO
1746
1731
1478
1381
1241
1033
895
1015
635
577
361
709
330

Los valores relativos (porcentaje de lluvia caida en cada mes en relacién con el monto anual) permiten

detectar mas claramente estas diferencias.

Cuadro 9. Distribucién mensual de la lluvia en valores relativos (%) - Valores medios del periodo 1931/1940 -

ESTACION

Pto. Iguazu
Posadas
Corrientes
Séenz Pefia
Rivadavia
Paso Libres
Reconquista
Ceres
Tucuman
Sgo. del Estero
La Quiaca
Salta

La Rioja

E
9,6
8,3
11,9
13,6
17,8
9,3
11,2
14,1

20,5
20,2
26,4
25,4
20,3

F
79
91
10,5

12,7
16,7
91
12,6
12,8
17,1
18,2
21,2
21,2
17,8

M
78
85
115
132
14,4
103
12,8
14,6
16,2
151
14,3
15,0
17,8

A
83
9,6
11,9
118
7.9
12,2
11,6
83
6,0
5,6
2,0
41
5,2

1991/2000.
M J
9,3 8,4
8,6 8,0
6,7 4,4
5,0 2,7
2,2 15
8,2 6,2
53 4,5
4,0 2,7
2,7 16
2,8 14
0,3 0,3
1,1 0,4
2,1 1,0

J
58
59
3,7
19
0,8
54
2,8
21
0,9
0,6
01
0,4
1,0

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

A
6,0
5.4
35
2.2
08
46
26
23
0,9
06
01
06
1,4

S
83
8,0
53
38
2.2
8,1
4,7
4.4
15
1,9
08
0,9
1,7

0
11,6
11,2
10,0
9,2
6,6
10,1
10,7
9,0
6,7
6,6
4,0
3,7
5,7

N
85
8,4
10,7
11,9
11,8
85
104
114
105
11,2
9,4
8,7
10,3

D
8,4
8,9
9,9

12,0
17,2
8,0
10,9
14,3
154
15,8
21,2
18,5
15,8

El reparto mensual de la precipitacion pone de relieve una interesante caracterizacion del ciclo anual de
las lluvias. En primer lugar se desprende la existencia de variaciones espaciales que determinan la existencia de
dos regimenes pluviométricos principalesy una franja de transicion (Figura 6).
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Figura 6. Montos medios mensuales de precipitacion (en %). Promedio periodo 1931/40 - 1991/2000.

La precipitacion en el extremo nororiental de nuestro pais presenta un ciclo anual con maximos de
primaveray otofio y minimos en invierno; la lluvia comienza a incrementarse desde los inicios de la primavera,
presenta su maximo en octubre, declina un poco durante el verano y vuelve a incrementarse en el otofio para
presentar su minimo durante el invierno (Pto. Iguaz(i y Posadas); Corrientes y Paso de los Libres también
presentan un régimen con doble maximo, el principal de otofio (maximo de abril) y el secundario en primavera
(octubre/noviembre) separados por un suave descenso en verano y el minimo principal se alcanza durante el
invierno.

En el extremo noroccidental, el maximo es claramente observado entre los meses de diciembre y enero,
mientras que el minimo se registra los meses de julio y agosto, cuando la precipitacion se vuelve muy escasa
(Salta, Tucuman, Santiago del Estero, La Rioja).

Entre ambos regimenes se inscribe uno de transicién en el que, si bien los maximos corresponden al
verano, el mes de marzo aun continlia presentando los mayores montos (Reconquista, Saenz Pefia, Ceres).
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Cuadro 10. Montos Mensualesy Anuales de las Normales Climatol6gicas 1931/60y 1961/90 (enmm)

Localidad  CLINO E F M A M J J A S ) N D  Afo

Posadas 1931/60 127 158 |i49 178 167 141 | 104 82 |i33 188 135 133 1695
1961/90 156 157 |i43 155 138 132 | 104 112 | 141 177 156 151 1722

P. de los 1931/60 130 104 1128 172 119 92 72 66 1116 147 113 111 1370
Libres 1961/90 138 146 166 167 122 83 89 83 134 153 142 120 1543

Corrientes 1931/60 149 127 151 136 87 60 60 42 75 139 139 119 1284
1961/90 175 146 |i63 184 96 62 49 56 75 127 146 128 1407

Séenz 1931/60 137 127 |i35 99 47 3% 2 22 41 104 113 116 997
Pefia 1961/90 150 132 | 141 137 56 24 22 25 42 83 124 122 1058

Ceres 1931/60 113 101 |i24 58 37 27 22 20 35 84 103 109 833
1961/90 139 122 |i34 81 28 21 19 23 48 72 104 128 919

Rivadavia 1931/60 |100 112 89 37 1 8 6
1961/90 126 100 94 64 17 1 4

14 4 74 102 600
14 43 77 117 671

6

4

Santiago 1931/60 90 93 91 27 14 10 3 3 8 39 60 79 517

del Estero  1961/90 132 111 83 37 17 7 4 4 14 33 68 96 606
8

Tucuman  1931/60 185 160 | 161 58 29 19 10 12 77 108 150 977
1961/90 209 180 179 68 24 14 10 1 17 54 105 170 1041

LaRioja 1931/60 60 56 57 16 6 3 3 4 6 24 31 51 316
1961/90 81 72 70 19 8 3 3 5 6 13 43 57 379
Salta 1931/60 176 149 94 25 6 3 2 4 5 25 61 121 671
1961/90 182 163 | 118 37 9 2 4 4 7 26 65 138 755

\ \
La Quiaca 1931/60 89 77 43 4 1 2 1 0 2 9 31 63 322
1961/90 80 68 49 10 1 1 0 1 3 16 30 78 337

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteorologico Nacional y APA.

En todos los registros se advierte claramente que el periodo 1961/90 fue mas lluvioso que el anterior.

No obstante, este aumento no influyé en el ritmo anual y estacional de la lluvia, lo que es claramente
visible si transformamos en valores relativos los montos absolutos.
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Cuadro 11.Montos Mensuales de las Normales Climatologicas 1931/60y 1961/90 (en %)

Localidad CLINO E F M A M J J A S 0] N D
Posadas 1931/60 m75 9,3 88 105 |98 83 |62 49 |79 111 79 |78
1961/90 | 91 91 8,3 90 |80 77 |60 65 |82 103 90 | 88

P.delos  1931/60 | 95 76 93 126 |87 67 |52 48 |85 107 82 | 8,1
Libres 1961/90 | 90 95 | 107 108 |79 54 |58 54 |87 99 92 |78

Corrientes  1931/60 | 116 99 | 11,8 106 |67 47 |47 33 |58 108 | 107 | 9,3
1961/90 | 124 104 1116 131 |68 44 [35 40 |54 90 |104 | o1

Séenz Pefia  1931/60 | 13,7 12,7 | 135 99 |47 35 2,1 22 |41 104 | 114 | 11,6
1961/90 | 142 124 | 133 130 |53 23 |21 23 40 78 1118 |115
i

Ceres 1931/60 | 136 121 | 149 70 |45 32 |26 24 |42 100 | 124 |131
1961/90 | 151 132 | 146 88 [30 23 |21 25 |53 78 1114 | 139

Rivadavia 1931/60 | 167 187 1149 61 |19 13 |10 10 |23 68 |123 |17,0
1961/90 | 188 150 | 140 95 |25 16 |06 06 |20 64 |114 |174

Santiago  1931/60 |173 180 |176 53 |28 20 |06 05 |i,5 76 |16 \15,2

del Estero  1961/90 |21,7 183 | 137 62 |27 11 |07 07 |23 55 |111 |159
Tucuman ~ 1931/60 | 190 164 |i65 59 |30 19 |10 08 [i,2 78 111 |154
1961/90 201 173 | 173 65 |23 13 |o,9 1,0 |1,6 5,2 |1o,1 16,3

LaRioja 193160 |190 176 1180 50 [20 09 09 12 |io 76 97 |162
1061/90 [21,3 190 |185 49 [20 07 |08 14 [i7 33 |114 |149

Salta 193160 |262 222 1141 37 |09 05 (03 05 |07 37 90 |181
1961/90 |241 216 [ 157 49 |11 03 |05 06 [09 35 86 |183

LaQuiaca 1931/60 [27.6 239 |133 13 |02 05 02 01 06 29 97 |196
1961/90 | 238 203 | 145 29 |02 02 |00 02 [08 49 90 |233

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

Estas caracteristicas que se obtienen de las condiciones medias, de promediar largas series de
observacién, persisten en el tiempo sin mayores diferencias, tal como se advierte en los dos periodos
climatolégicos normales que comprenden las series estudiadas (Cuadro 11).
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Cuadro 12.Variacién de los montos estacionales relativos de precipitacion (en %). Periodos 1931/60y 1961/90.

Localidad
Posadas

P. delos Libres
Corrientes
Séenz Pefa

Ceres
Rivadavia
Santiago del
Estero
Tucuman
La Rioja
Salta

La Quiaca

CLINO
1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

1931/60
1961/90

INVESTIGACIONES Y ENSAYOS GEOGRAFICOS -
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Verano
24,6
27,0
25,2
26,2
30,8
31,9
38,1
38,1
40,3
42,3

52,4
51,2

50,5
56,0

50,7
53,8

52,8
55,2

66,5
63,9

71,1
67,4

Otofio
29,2
25,3
30,6
29,5
29,1
31,5
28,1
31,5
26,7
26,4

22,9
26,0

25,7
22,6

254
26,1
25,0
25,5
18,6
217
14,9
17,6

Invierno
19,3
20,2
16,7
16,5
12,7
11,9

7.9
6,7
75
6,9

3,3
2,9

31
2,5

3,8
3,3

31
2,9

14
14
0,8
0,4

FUENTE: Datos NOAA-GISS, Servicio Meteoroldgico Nacional y APA

Primav.
26,9
27,5
27,4
27,8
27,5
24,7
25,9
23,6
25,5
24,4
21,4
19,9
20,7
18,9
20,1
16,9
19,2
16,4
135
13,0
13,2
14,6
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Figura 7. Montos pluviométricos mensuales relativos (en %) - Normales Climatoldgicas 1931/60y 1961/90.

En el centro, comienzan a destacarse los montos de verano sobre las otras estaciones (aumentan a un
40%) si bien el otofio ain contribuye con alrededor de un 30% de la lluvia anual (S&enz Pefiay Ceres), mientras
que descienden acentuadamente los de invierno (que contribuye conun escaso 10% o menos ala lluvia anual.

Los montos estacionales de los dos periodos climatolégicos representados a través de graficos de barras,
permiten observar que la distribucion estacional de las lluvias se mantiene sin grandes variaciones, y determinar
que las principales diferencias existentes se deben a que, en algunas localidades durante el periodo 1961/90, las
[luvias de verano, otofio o primavera fueron algo méas abundantes que en el periodo 1931/60, pero que no alteran el
régimen ni los montos estacionales de manera substancial (Figura 8).

El incremento de los montos de verano y el descenso de los montos invernales se acentla a medida que
avanzamos hacia el oeste, superan el 50% de la precipitacidn anual en Rivadavia, Santiago del Estero, Tucumany
La Rioja,y sobrepasanel 60% en Saltay La Quiaca, mientras los de invierno decrecenavalores inferiores al 3%.
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POSADAS RASO DE LOS LIERES CORRIENTES
SAENZ PENA RVADAVIA SGO. DE_ESTERO
TUCUMAN LAQUACA

REFERENCIAS

0O 1931/60 0 1961/90

Figura 8. Distribucion porcentual de los montos estacionales de precipitacion. Periodos 1931/60y 1961/90.

En el oriente, que posee lluvias bastante bien repartidas durante todo el afio, la diferencia entre las
condiciones himedas y secas representa alrededor de un 10% de la lluvia anual, mientras que en el occidente, el
invierno (estacion seca) representamenos del 5% del monto anual.

El ndmero de dias con precipitacion

Otro aspecto interesante para caracterizar la pluviosidad de una region es el nimero medio de dias con
lluviamensual y anual. La frecuencia media de dias con precipitacion, indica el nimero medio mensual de dias en
que ocurrieron lluvias, cuya cantidad fue igual o mayor que 0,1 mm.

Este parametro muestra un campo medio que se aproxima al de los montos pluviométricos, con mas de
100 dias con lluvia por afio en Misiones y el nordeste de Formosay Corrientes, destacandose el predominio de
Posadas (posee el mayor nimero de dias con precipitacion en todas las décadas, y su promedio asciende a 113
dias/afio).

Le siguen en importancia, las estaciones Puerto Iguaz(, Tucumany Formosa. Acorde con las condiciones
climaticas, la frecuencia disminuye hasta alcanzar registros inferiores a 80 dias afio en el eje de mayor aridez en el
centro y oeste del pais, donde los promedios del periodo sélo alcanzan 75 dias/afio en Santiago del Estero (Cuadro
13y Figura 9)
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Cuadro 13.Ndamero de dias con precipitacion. Promedio periodo 1951/60- 1991/00.

ESTACION E F M A M J J A S 0 N D AKNO
Pto. Iguazl 1u 10 9 8 8 9 8 8 10 1 9 9 110
Posadas 10 10 9 9 8 10 9 9 1n 1 8 9 113
Formosa 9 9 9 9 8 8 6 7 8 10 9 9 101
Corrientes 9 9 9 9 7 7 6 6 8 10 9 9 98
Reconquista 8 8 9 8 6 6 5 5 6 9 8 8 86
Séenz Pefia 9 8 9 9 7 6 5 4 6 8 9 9 89
Las Lomitas 9 9 10 10 7 6 4 4 5 7 9 9 89
Salta 16 15 14 8 4 2 2 2 3 6 10 13 95
Tucuman 14 13 14 10 7 6 4 3 4 9 1 13 108
Paso Libres 9 8 8 8 7 8 8 7 9 10 8 7 97
Ceres 10 8 9 8 6 6 4 4 5 8 9 10 87
Sgo. del Estero 10 9 9 7 5 4 2 2 3 6 8 9 74

FUENTE: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Si comparamos los datos de precipitacién media decenal con los valores de frecuencia media mensual de
dias con precitacién, observamos que en general, a los meses de mayor precipitacién corresponden meses con
mayor frecuenciamediade dias con lluvia.

La excepcién la muestran los meses invernales, debido a los procesos que originan las precipitaciones, si
bien llueve mayor nimero de dias durante la “estacionfria’ los montos pluviométricos registrados son bastante
inferiores alos de estaciones intermedias y verano.

Se advierte que Posadas, Puerto Iguazdy Paso de los Libres poseen una frecuencia media mensual de dias
con precipitacion elevada a lo largo de todo el afio (superan los 8 dias con lluvia en todos los meses), en cuanto su
régimen pluviométrico es mas ponderado que los demasy con mayores cantidades anuales.

La frecuencia continla elevada a lo largo de un eje que se podria situar en las estaciones Formosa,
Corrientes y Reconquista (mas de 5 dias con precipitacion todo el afio), no obstante comienza a insinuarse en ellas
una pequefia disminucién durante los meses ‘invernales” con respecto de los valores registrados durante las
estaciones “intermediasy estival”.

La disminucién se vuelve mas marcada hacia el interior: en Saenz Pefiay Ceres los registros disminuyen
aunos 4 dias durante los meses de julio y agosto, mientras que en el occidente continental, en Santiago del Estero,
esta situacion se agudiza ain mas y el periodo se extiende desde mayo a septiembre.

Segun Bruniard (2001) “la mayor frecuencia de eventos pluviales en el oriente esta relacionada a una
mayor disponibilidad de humedad en el aire y especialmente con los procesos de convergencia de corrientes
opuestas (frentes y depresiones). El régimen del nimero de dias de lluvia, permite sefialar la oposicion que
muestra la estacionalidad de los procesospluviales entre el estey el oeste. En Posadas el nimero mensual de dias
lluviosos es alto durante todo el afioy se intensifica durante el invierno (depresiones dinamicas), mientras que a
medida que se avanza hacia el interior decae la frecuencia de lospro cesos pluviales, sobre todo los invernales,
pero se mantienen los de verano (inestabilidad), e incluso se intensifican en el interior (Santiago del Estero)”’.
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Figura 9 Montos mensuales de precipitacion (en mm) y NUmero de Dias con lluvia al mes (n° de dias)

El mayor nimero de dias con precipitacion por lo tanto, se presenta durante las estaciones intermedias y
verano. Se destacan los casos de Tucumany Salta, que sobrepasan 13 dias con precipitacion desde diciembre a
marzo, si bien estos valores disminuyen rapidamente en los meses siguientes. Estas caracteristicas, responden
I6gicamente a las particulares condiciones atmosféricas del area de estudio, a sus montos pluviométricos y
regimenes mencionados.

La intensidad de las precipitaciones

Otro tema de gran difusidn que esta en estrecha relacion con los montos de precipitacion corresponde a la
intensidad o densidad de las precipitaciones, tanto mensuales como anuales, tema que ha despertado gran interés
ya que desde diversos ambitos se insiste que la misma ha aumentado considerablemente durante las Gltimas
décadas.

La intensidad media de la lluvia, también denominada densidad de la lluvia (definida por el cociente
entre el monto pluviométrico y la frecuencia), se expresa en mm por cada dia de lluvia, que segin Hoffmann
(1988) se trata de un parametro que carece de de significado fisico, pero que resulta Util para la comparacion e
interpretacion climatica.
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Cuadro 14. Intensidad media mensual de la precipitacion (n°/dias). Periodo 1951/60-1991/00

ESTACION E F M A M J J A S @) N D ANO
Pto. Iguazu 159 143 154 185 206 173 129 |140 151 192 171 168 164
Posadas 153 159 158 179 166 141 116 |110 134 188 188 180 156
Formosa 181 162 156 170 135 89 77 81 11,3 142 174 168 141
Corrientes 194 172 174 202 141 86 73 85 93 148 16,7 168 148
Reconquista 175 195 177 179 108 93 7,0 66 98 147 161 169 144
Séenz Pefa* 161 165 153 146 79 43 34 60 63 123 142 151 120
Las Lomitas 140 130 138 93 77 32 40 48 70 97 123 156 105
Salta 11,2 102 81 39 20 15 20 25 23 4,5 64 105 77
Tucuman 158 142 119 61 3,7 23 28 3,7 43 78 97 125 97
Paso Libres 171 188 200 233 171 |116 105 99 134 166 160 176 16,0
Ceres 132 150 146 104 60 39 46 51 78 10,1 116 137 10,7

Sgo. del Estero 13,3 119 91 50 32 1,8 20 20 37 60 81 108 81

FUENTE: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional. (*) Promedio periodo 1951/60 - 1981/90

La densidad media anual de las lluvias muestra una distribucién semejante a la de los montos anuales, los
valores més elevados en el oriente (superan 18 mm/dia de lluvia) se reducen a la mitad (menos de 8 mm/dia de
lluvia) en el eje de maxima aridez. La mayor densidad de las lluvias se produce durante los meses de verano, como
consecuenciade la mayor capacidad pluvial del aire hiimedo.

Cuadro 15. Intensidad media anual de la precipitacion (n°/dias). Periodo 1951/60 - 1991/00

ESTACION DECADA
1951/60 1961/7 1971/80 1981/90 1991/00
Pto.lguazu 16,3 16,2 16,7 16,7 17,7
Posadas 15,7 14,6 14,2 16,1 15,8
Formosa 13,6 145 14,0 14,4 14,6
Corrientes 14,3 14,4 13,5 16,0 14,8
Séenz Pefia * 12,0 11,9 11,6 12,8 s/d
Las Lomitas 10,7 9,6 10,5 10,1 11,3
Salta 79 7.8 7,6 7,8 75
Tucuman 9,6 9,0 9,7 9,6 10,3
Paso de los Libres 13,9 14,7 16,0 17,5 17,4
Reconquista 12,8 13,8 15,1 155 13,8
Ceres 10,7 10,2 11,2 10,6 11,2
Santiago del Estero 75 8,3 9,2 7,9 8,7

FUENTE: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Con respecto del comportamiento de la intensidad de las precipitaciones en el tiempo, se observa que, en
la mayoria de las estaciones la densidad ha aumentado hasta la década 1981/90 a partir de la que tuvieron una leve
disminucion.

Las excepciones estan dadas por las localidades de Puerto Iguaz(i, Formosa, Las Lomitas, Ceres y
Tucuman, que registran leves aumentos durante la Gltimadécada de estudio.

Si representamos graficamente estos valores, se detecta rapidamente que la intensidad anual, es decir la
cantidad de mm por dia de lluvia al afio, en primer lugar no presenta un comportamiento uniforme en todo el Norte
del pais y, en segundo lugar, si bien ha aumentado en varias localidades, los aumentos no son tan acusados como
lo que generalmente se divulga a través de diversos medios periodisticos e informativos (Figura 10)
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SGO. DEL ESTERO

51/60 61/7 71/80 81/90 91/00

Figura 10. Intensidad media anual de la precipitacion (n°/dias). Periodo 1951/60 - 1991/00.

Conclusiones

El tema “estrella” en de los estudios de climatologia durante los Gltimos afios ha sido, sin dudas, el
hipotético cambio climatico y los efectos que el calentamiento global tendria sobre la poblaciény el ambiente. Los
medios de comunicacidn han contribuido enormemente a esta tendencia, convirtiendo al cambio climatico en una
cuestion que, sin menospreciar su verdadera importancia, ha alcanzado una repercusion social sobredimensionada
en la que cualquier manifestacion meteoroldgica extrema, tal como un periodo demasiado caluroso, una ola de frio
fuera de época, una sequia 0 una secuencia de precipitaciones que deriva en inundacion, pasa a ser considerada
como una manifestacion inequivoca del mismo.

Los parametros estadisticos utilizados nos permiten afirmar que, en el area de estudio, hubo un aumento
real de los montos de precipitacion a través del tiempo, no obstante, este aumento no ha sido continuo ni uniforme,
advirtiéndose la alternancia de décadas o periodos mas secos con otros mas himedos. El incremento mas
considerable se produjo durante las Gltimas dos décadas del siglo XX, y los aumentos mas notables se produjeron
en las estaciones de verano, otofio y primavera, mientras descendieron los montos de invierno, sin embargo hay
que destacar que a partir del afio 2000 esta tendencia pareceria haberse revertido, tal como lo indican los montos
actuales.

En cuanto a la distribucién mensual y estacional de las lluvias, los registros analizados indican que el
régimen anual no evidencia diferencias marcadas durante el periodo de observaciones y nos permiten inferir que
los regimenes estacionales de precipitacion se mantienen en el tiempo sinmodificaciones sustanciales

La intensidad de las precipitaciones, por su parte, no ha registrado aumentos considerables como para
vaticinar diluvios catastroficos, son mas marcadas las fluctuaciones de corto plazo (interanuales y decenales) que
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las de mediano y largo plazo, con lo que las caracteristicas intrinsecas del clima del norte argentino se mantendrian

sin modificaciones sustanciales en el tiempo.
En consecuencia, tanto el comportamiento regional de las precipitaciones como las tendencias detectadas

durante los setentay cinco afios analizados permitirian afirmar que nuestro ambito de estudio se caracterizapor:

> una persistente alternancia histérica de periodos secos y himedos (épocas de deficiencias y de excesos
hidricos), que no se corresponden con cambios permanentes en el tiempo y en el espacio, sino que se trata de
ciclos naturales, fluctuaciones climaticas, con fases temporalmente positivas y otras negativas, cuyo origen
parece estar asociado a factores dinamicos ligados fundamentalmente a la circulacion atmosférica y ocedanica,
y que en general no se los registra como caracteristica inherente del clima de nuestraregion, es decir, se trata
de

> 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 climatico, puesto que desde
el punto de vista climatico este concepto implica diferencias mas marcadas en los valores registrados, mayor
variabilidad y profundas alteraciones en todo el sistema climatico, no s6lo en el comportamiento
pluviométrico, situacién que no se evidencia en las series analizadas.

Citas bibliogréficas

(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, (publicacion del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, y se citan en la Bibliografia).

(2) Nos referimos a los siguientes trabajos: Capitanelli, R. (1955): Régimen de aridez de laprovincia de
San Luis; 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 climético real; Burgos, J. (1963): Las
heladas en laArgentina; Hoffmann, J. (1971): Frentes, Masas de airey Precipitacionesen el Norte Argentino).

(3) Segun investigaciones, eventos “La Nifia” ocurrieron en 1904-1905, 1908-1909, 1910-1911, 1916-
1917, 1924-1925, 1928-1929, 1938-1939, 1950-1951, 1955-1956, 1964-1965, 1970-1971, 1973-1974, 1975-1976,
1988-1989, 1995-1996 y el evento persistente 1998-2001. Similar al ENOS, “La Nifia” también varia en
intensidad, destacandose como caso ejemplares de esa variacion los intensos episodios en duracidn e intensidad, de
acuerdo con los registros de NOAA del periodo 1950-1991, los ocurridos en 1955-1956, 1974-1975, 1988-1989.
Los Gltimos eventos LaNifia ocurrieron en 2000-2001, que fuera relativamente débil comparado al de 1998-2000,
y el iniciado durante el otofio de 2007, que segun informes de la NOAA y otros organismos, alcanzé su maxima
intensidad durante principios de este afio.

(4) El verano astrondmico comprende los meses de Diciembre-Enero-Febrero (el mes de Diciembre
corresponde al afio anterior, ya que el verano del Hemisferio Sur esta cortado, por ejemplo, el verano 1931/32
comprende los meses de Diciembre de 1931, Enero y Febrero de 1932, tal como figura en las representaciones
graficas, y asi sucesivamente), el otofio los meses de Marzo-Abril-Mayo, invierno los de Junio-Julio-Agosto, y
primavera los de Septiembre-Octubre-Noviembre.

(5) Con respecto a esta informacion, podemos mencionar que la misma posee una serie de dificultades,
tanto para acceder a ella (si bien en Internet actualmente la informacién esta libremente disponible para los
usuarios), como con respecto de la calidad de esa informacion, que no siempre es éptima (en muchos casos hay
valores faltantes, a veces afios enteros, o mediciones no consolidadas). Ademas es dificil conseguir series de datos
con mas de treinta afios de longitud, ya que, aunque existan, frecuentemente no estan digitalizadas ni consolidadas.
La cobertura geografica es otro problema; es frecuente encontrar estaciones meteoroldgicas pertenecientes a los
Servicios Meteoroldgicos Nacionales y a los institutos de investigacion muy cercanas unas de otras, mientras que
extensas areas (miles de Km2 quedan sin cobertura. Por otro lado, la discontinuidad en las observaciones, la falta
de mantenimiento de las estaciones, o directamente la eliminacion de redes completas (por ejemplo., en Argentina
la eliminacion de estaciones pluviométricas dependientes de los ferrocarriles y del mismo Servicio Meteorolégico
Nacional a partir de los afios 1990) agrava la situacion.

(6) Debemos aclarar que en las series analizadas, en practicamente todas las localidades no cuentan con
lagunas hasta la década 1991/2000, la méas incompleta de los registros. En algunos casos el problema de los datos
faltantes pudo resolverse mediante el procedimiento de relleno de lagunas a partir de estaciones cercanas,
utilizando el método de las proporciones porcentuales. En otros casos se opt0 por trabajar con la serie original, a
efectos de no alterar los patrones de distribucidn anual y estacional.

(7) En realidad el aumento marcado esta dado fundamentalmente por las precipitaciones de los primeros
afios del siglo XXI, en especial las precipitaciones del afio 2002, tal como se observa en la Figura 4, ya que
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pensamos que si hacemos extensivos los datos hasta el afio 2007, la tendencia se invertiria mostrando descensos
mas marcados, por lo menos en Posadas, Corrientes y Saenz Pefia.

(8) En los Cuadros 8y 9 incluimos las estaciones Puerto Iguazd, Reconquistay Rivadavia a pesar de no
tener las series 1931/1940 a 1991/2000 completas para tener mayor claridad en la distribucion mensual de las
lluvias de este a oeste y advertir con mayor precision hasta qué longitud se producen los cambios de regimenes
pluviométricos.

(9) La situacion mas extrema corresponde a Paso de Los Libres, que registra un aumento de 3.6 mm/dia
de lluvia entre 1951/60 y 1981/90, seguido por Puerto Iguazl, cuyo incremento es de 1 mm/dia de Iluvia entre
1951/60y 1991/2000.
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