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RESUMEN

La actividad econémica de la region del noroeste argentino se basa en la agricultura, en las
agroindustrias asociadas y en la mineria. De ellas, las dos primeras dependen fuertemente del climay
principalmente de la precipitacién, ya que su variabilidad es una de las principales causas de
incertidumbre y riesgo para la produccién agropecuaria. Las precipitaciones extremas, aquellas que
ocurren fuera de las condiciones promedio y de la tipica variabilidad de sus promedios, pueden
afectar severamente a la economia. El objetivo de este trabajo es contribuir al conocimiento de los
recursos hidricos en esta region, en particular de las precipitaciones extremas. Para ello se calcul6 la
probabilidad de ocurrencia (Prob10ds) de las precipitaciones extremas de las series de precipitacion
acumulada en 10 dias. Esto se hizo para algunas estaciones de la region, en el periodo normal
estandar 1961-1990 y en el dltimo periodo normal 1981-2010. Con ello se pudieron identificar los
periodos de 10 dias en gue se registraron precipitaciones superiores a un umbral establecido, su
probabilidad de ocurrencia y los cambios observados entre ambos periodos a lo largo del afio.



INTRODUCCION

El noroeste argentino comprende las provincias de Jujuy, Salta, Catamarca, Tucuman, Santiago de
Estero y La Rioja. La principal actividad econdmica que se desarrolla en la region es la agricultura,
con el cultivo de cafia de azUcar, citricos, bananos y tabaco en la zona tropical, vid en los valles del
oeste, aceitunas y nueces en Catamarca y La Rioja principalmente. También es importante la
produccion a nivel industrial y artesanal de productos derivados (aceites, vinos, azUcar, alcohol,
papel, etc.). Existen ademas explotaciones mineras en gran escala y secundariamente, se desarrolla
una ganaderia de subsistencia con la cria de ovejas, alpacas y llamas. Con excepciéon de la mineria,
la productividad de las actividades mencionadas esta fuertemente ligada a las condiciones
meteorologicas, particularmente a la precipitacion, determinante de la disponibilidad o excesos de
agua. Las precipitaciones extremas, aquellas que ocurren fuera de las condiciones promedio y de su
tipica variabilidad, pueden afectar severamente a la economia.

Esta region presenta un régimen de lluvias caracterizado por los escasos 0 nulos montos en invierno
y las precipitaciones abundantes en los meses calidos. Los mayores montos acumulados de
precipitacién se producen en las laderas orientales de la cordillera, disminuyendo en las zonas
ubicadas en las planicies hacia el este y en las localidades de altura que se encuentran en la region
occidental.

Este trabajo se propone contribuir al conocimiento de los recursos hidricos en esta regién, en
particular mediante el estudio del comportamiento y variabilidad de las precipitaciones extremas.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

Se trabaj6 con series de datos de precipitacion diaria, observada en estaciones meteoroldgicas
pertenecientes al Servicio Meteorol6gico Nacional que se encuentran situadas dentro del area de
estudio (Fig. 1). A partir de estas series se calcularon y graficaron las series de los montos
acumulados de 10 dias moviles (Mov10d): para cada dia del periodo 1961-2010 se acumul6 la
precipitacion del dia mas la de los 9 dias previos (Fig. 2a a 7a).
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[Figura 1.- Ubicacién y altura sobre el nivel del mar de las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el estudio|

Se calcul6 para cada estacion meteoroldgica el valor del decil 9, valor que iguala o supera al 90% de
los datos, correspondiente al periodo 1961-2010 (Tabla 1). Se aprecia, a partir de estos valores, que
las estaciones mas occidentales (Tinogasta, La Quiaca) tienen como extremos valores
considerablemente inferiores a los de las estaciones més orientales (Tartagal, Oran).



Tabla 1.- Valor del decil 9 de Mov10d correspondiente al periodo 1961-2010 para cada estacién meteoroldgica

Estacion . . . -
meteorologica La Quiaca Tartagal Oran Salta Tinogasta La Rioja
Decil 9
1961-2010 30.8 mm 83.7 mm 80.9mm  62.2mm 13.5mm 33.9mm

Para cada estacion, se utilizé este valor como umbral para el célculo del Prob10ds (Nufiez, 2009,
2010, 2011, 2012; SMN, 2013). El Probl0ds representa la probabilidad de ocurrencia de
precipitaciones acumuladas en 10 dias mayores o iguales a un valor umbral, o la frecuencia relativa
con que se registré dicho monto.

Este indice se calculd, para cada dia del afio, para el periodo normal estdndar 1961-1990 y, para su
comparacion, también para el Ultimo periodo normal 1981-2010 (Fig. 2b a 7b).

En La Quiaca, los mayores maximos anuales registrados (superiores a 100 mm, Fig. 2a) se
produjeron con posterioridad al afio 1987; sélo un evento en el periodo 1961-1990 y seis entre 1981 y
2010.
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| Figura 2a.- La Quiaca (provincia de Jujuy): serie de Mov10d 1961-2010 (|) con el valor del decil noveno (-) |

En la Figura 2b, comparando los dos periodos considerados, se observa un incremento del Prob10ds,
o de la frecuencia de Mov10d extremos, en los meses calidos, con excepcion del mes de febrero que
presenta, en el Ultimo periodo estudiado, un minimo en el indice. Asimismo, se retrasé el inicio del
periodo con Prob10ds superiores al 10% desde los ultimos dias de noviembre para 1961-1990 hacia
mediados de diciembre para 1981-2010.
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Figura 2b.- La Quiaca (provincia de Jujuy): marcha anual del indice Prob10ds de 30.8 mm (valor del decil 9)
para los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010




En la estacion Tartagal no se aprecia una variacion importante en los montos maximos a lo largo del
periodo 1961-2010 (Fig. 3a)
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Figura 3a.- Tartagal (provincia de Salta): serie de Mov10d 1961-2010 (|) con el valor del decil noveno (-)

Nuevamente comparando ambos periodos, a partir del Prob10ds (Fig. 3b) se observa en diciembre
un adelantamiento del comienzo de ocurrencia de los mayores montos. En enero, se registra una
reduccion en su ocurrencia, y en febrero y marzo un importante incremento del indice, con valores del
Prob10ds tan importantes como los de enero en el Ultimo mes.
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Figura 3b.- Tartagal (provincia de Salta): marcha anual del indice Prob10ds de 83.7 mm (valor del decil 9)
para los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010

Por su ubicacién geografica, Oran es, seguida por Tartagal, la estacion que presenta los mayores
valores de Movl0d entre las estudiadas (Fig. 4a). Los montos mas extremos ocurrieron en los
veranos de 1982-1983 y 1986-1987.
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Figura 4a.- Oran (provincia de Salta): serie de Mov10d 1961-2010 (]) con el valor del decil noveno (-)




En esta estacion se observa, al comparar los periodos 1961-1990 y 1981-2010 (Fig. 4b), un aumento
en el Prol10ds en casi todo el periodo humedo, siendo de alrededor del 10% en el cuatrimestre calido.
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Figura 4b.- Oréan (provincia de Salta): marcha anual del indice Prob10ds de 80.9 mm (valor del decil 9) para
los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010

En Salta, si bien los montos decadicos acumulados méaximos no presentaron variaciones destacables
a lo largo de los afios 1961-2010 (Fig. 5a), si se registrd (Fig. 5b) un incremento importante en el

Prob10ds desde fin de diciembre hasta los primeros dias de febrero y un descenso posterior hasta
principios de marzo.
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Figura 5a.- Salta (provincia de Salta): serie de Mov10d 1961-2010 (|) con el valor del decil noveno (-)
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Figura 5b.- Salta (provincia de Salta): marcha anual del indice Prob10ds de 62.2 mm (valor del decil 9) para
los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010




Tinogasta (Fig. 6a) registré los acumulados decadicos mas extremos entre 1988 y 1991, y se
destacan los periodos 1964-1970 y 2001-2010, en los cuales el valor de Mov10d nunca superdé los 50
mm, y 2001-2007, donde sélo se supero el decil 9 (13.5 mm) en 6 oportunidades.
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| Figura 6a.- Tinogasta (provincia de Catamarca): serie de Mov10d 1961-2010 (|) con el valor del decil noveno (-)

Se produjo una disminucién marcada del Prob10ds (Fig. 6b) en febrero-abril en 1981-2010 respecto
de 1961-1990. Asimismo, en 1981-2010 se registraron algunos eventos con montos de lluvia
acumulada superiores a 13.5 mm durante agosto y septiembre, mientras que en 1961-1990 nunca se
habian observado estos valores. Cabe destacar el maximo que se registra en julio y que es comin a
ambos periodos.
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Figura 6b.- Tinogasta (provincia de Catamarca): marcha anual del indice Prob10ds de 13.5 mm (valor del
decil 9) para los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010

En la estacion de La Rioja (Fig. 7a) se observan los montos méaximos mas pequefios de la serie entre
los afios 1968 y 1973.
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Figura 7a.- La Rioja (provincia de La Rioja): serie de Mov10d 1961-2010 (|) con el valor del decil noveno (-)




Con respecto a la Fig. 7b, a mediados de enero, donde para el periodo 1961-90 se observa un
minimo relativo en el Prob10ds, puede verse en el Ultimo periodo normal el maximo absoluto, lo que
se invierte en los ultimos dias del mismo mes y principios de febrero.
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Figura 7b.- La Rioja (provincia de La Rioja): marcha anual del indice Prob10ds de 33.9 mm (valor del decil 9)
para los periodos normales 1961-1990 y 1981-2010

CONCLUSIONES

Resumiendo los resultados obtenidos, se puede deducir que, en general, se produjo un aumento en
el Prob10ds para diciembre-enero en 1981-2010 respecto de 1961-1990 en casi toda la region.

Se destaca lo encontrado en La Quiaca, donde se ve en la serie de Mov10d un incremento importante
de los valores de los maximos a partir de mediados de la década 1981-1990.

En Tartagal, comparando ambos periodos, se observa en febrero y marzo un importante incremento
de Prob10ds.

Oran, gue es la estacion que presenta los mayores valores de Mov10d entre las estudiadas, registré
los montos mas extremos en los veranos de 1982-1983 y 1986-1987.

En Salta los montos decadicos acumulados maximos no presentaron variaciones destacables a lo
largo de los afios 1961-2010.

En la estacién de Tinogasta se observé un periodo (1988-1991) con maximos de Mov10d muy
extremos, mientras que hubo un periodo anterior (1964-1970) y uno posterior (2001-2010) en que se
registraron los menores maximos de la serie.

En La Rioja se puede ver que en la primera mitad del periodo 1961-1990 se registraron valores de
Mov10d maximos algo inferiores al resto de la serie.
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