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RESUMEN

Las sequias estin estrechamente relacionadas con la variabilidad ¢spacial, temporal y el monto de
las precipitaciones. Constituven una adversidad climdtica con significativos efectos negativos en los
aspectos socioccondmicos. En este rabajo se evalia la ocurrencia de sequias en la localidad de Rafaela
durante el periodo 1932-2006 por medio de informacion meteoroldgica de superficie.

El andlisis temporal por medio de indices meteorologicos permitid no solo establecer las intensi-
dades y frecuencias de las sequias ocurridas, sino también determinar niveles de probabilidades para
la localidad en estudio, Pudo establecerse la existencia de patrones temporales de ocurrencia de
sequias v tendencia gradual hacia la disminucion de la intensidad de las sequias a partir de los
comienzos de la década del 70,

FPalabras claves: Indice de Palmer, probabilidades, tendencia.

SUMMARY

Agroclimatic characterization of droughts (1932-2006) in localitie of Rafaela,
Argentina.

Droughts are a climatic disaster with negative social and economic impacts. Droughts occurred in
Rafaela during 1932-2006 are analyzed. Drought occurrence is identified using ground meteorological
data.

Meteorological drought indices were used in a time analysis to establish drought intensity, frequency
and occurrence. A close relationship was established between precipitation amount and variability
and drought distribution in time. There is a trend in decreasing drought intensity starting in the 70s.
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INTRODUCCION

Las sequias constituyen una adversidad
climdtica con significativos efectos negati-
vos en los aspectos socio-economicos de
un pais (Ravelo, 2000).

En el centro de la provincia de Santa Fe,
con clima del tipo Cfa (Conde, 2000), la preci-
pitacion se destaca como el principal factor
limitante en la produccion de granos y forra-
jes, va que en esta zona la produccion agricola
se realiza principalmente bajo condiciones de
secano (Senigagliesi v Zelijkovich, 1989)

La identificacién e intensidad de las se-
quias es de fundamental importancia para la
prevencion de las contingencias que éstas
acarrean con respecto a la planificacion de la
economia general de un pais o una region
(Vergara et al, 2008)

La OMM (1992) define sequia como un
periodo con condiciones meteorologicas
anormalmente secas, suficientemente prolon-
gado como para que la falta de precipitacion
cause un grave desequilibrio hidrolégico.

Wilkite y Glantz (1985) han definido cua-
tro categorias de sequias: meteoroldgicas,
agricolas, hidroldgicas y socio-econdmicas.

La identificacion de las dreas afectadas
por sequias, asi como su intensidad y dura-
cion, pueden ser efectuadas mediante la uti-
lizacion de informacién meteorolégica de
superficie (Ravelo & Pascale, 1997).

En general se han desarrollado indices para
identificar la aparicién de sequias, Entre ellos
podemos citar: indice de Palmer (Palmer,
1965), distribucion de deciles (Gibbs & Maher,
1967); indice de precipitacion estandarizado
(Mckee ef al., 1993), entre otros. Estos indi-
ces permiten detectar el inicio, fin, intensi-
dad, duracidn y frecuencia de eventos extre-
mos en las regiones del pais y del mundo
{Coronel & Sacchi, 2006; Quirino & Papa-
kryiakou, 2003).

El anilisis de las precipitaciones ocurri-

das en la regién pampeana, particularmente
a partir de la década del 70, parece indicar
que exisie un continuo aumento que se ve
reflejado en el desplazamiento hacia el oeste
de las isoyetas (Sierra ef af,, 1993, Vergara,
2008) y en el incremento de las superficies
cultivables y los rendimientos de algunos
cultivos (Pascale & Damario, 1996).

El objetivo del presente trabajo fue reali-
zar un analisis para intentar identificar patro-
nes temporales de comportamiento de esta
adversidad.

MATERIALES Y METODOS

El indice de sequia de Palmer (15F) fue
desarrollado por Palmer (1965) para medir la
pérdida de humedad basandose en el con-
cepto de demanda-suministro de agua. te-
niendo en cuenta el déficit entre la precipita-
cion real v la precipitacidn necesaria para
mantener las condiciones de humedad
climitica o normal.

E11ISP varia entre -4 y +4, pudiendo puntual-
mente sobrepasar estos valores (Cuadro 1)

Para el calculo del ISP se utilizd el software
PDIWIN (Ravelo & Herrero Machado, 1999).

Se calculd el ISP mensual para la locali-
dad de Rafaela(31°11' Sy 61°33" W) ubica-
da en el centro oeste de la provincia de San-
ta Fe. Los datos de precipitacion mensual y
de temperaturas medias mensuales para el
periodo 1932-2006, fueron suministrados por
la Estacidon Agrometeoroldgica de la EEA
Rafaela del INTA. Se calculd la evapotrans-
piracidn potencial por el método de Penman
(1948) y luego se estimaron el balance
hidroldgico vy el indice de sequia segun
Palmer(1965).

Se determino la distribucién de probabili-
dades (Infostat, 2007) v se establecieron las
intensidades de sequias para distintos nive-
les de probabilidad de ocurrencia.
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Cuadro 1. Categorias de ISP (indice de Sequia de Palmer)

ISP Categorias
=40 Extremadamenta himeda
30a39 Muy humedo
20a29 Moderadamente himedo
10a189 Ligeramente himedo
0.5a0.9 Humedo incipisnte
0.4a04 Marmal
-05a-08 Sequia incipiente
-1.0a-1.9 Sequia reducida
-2.0a-29 Sequia moderada
-3.0a-39 Sequia severa
<-4.0 Sequia extrema
350-
— 1,00
300 /‘ a) - = b
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Figura I ay b. Distribucidn absoluta (a) y distribucicn de frecuencia relativa acumulada ) del
indice de sequia de Palmer para la serie 1932-2006 en la localidad de Rafaela (Santa Fe)

Se graficaron las series temporales de ISP
de manera de poder identificar los aumentos
o disminuciones de la intensidad de la se-
quia en el perfodo analizado (74 afios).

Se analizaron los eventos extremos que,
para sequias, son aquellos que contemplan
Sequia Severa y Sequia Extrema, mientras
gue para periodos himedos se tomaron los
eventos extremos muy Himedos y Extrema-
damente Himedo, segin Cuadro 1.

RESULTADOS

EnlasFigs. 1 ay b se muestran las distri-

buciones de frecuencias de ISP relativas v
absolutas acumuladas para la localidad de
Rafaela. Se observa que ambas frecuencias
se ajustan a una distribucién normal. Apli-
cando esta distribucién se determinaron las
intensidades de sequia para distintos nive-
les de probabilidad

De la serie analizada se observa que en el
50% de los casos el ISP ¢s menora -0.5 (limi-
te para considerar un evento seco) y sola-
mente en un 1% de los casos ocurren se-
quias severas. En el 20 % de los casos se
observan periodos de muy himedos a extre-
madamente himedos.
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Como se aprecia en el Cuadro 2, a lo largo
de la serie temporal los eventos de sequia
severas ¥y extrema disminuyen en su dura-
cidn e intensidad asi como también en su
aparicion, a excepcion de la acontecida en
1989 v 1997, pero si se aprecia un marcado
aumento de eventos my humedo y extrema-
damente himedo.

Segin el método grafico utilizado en el
presente trabajo para analizar la tendencia
{Arellano, 2001; Ravelo, 2000), se observa
una menor intensidad en las sequias regis-
tradas en las ultimas décadas. A su vez, la
menor intensidad de la sequia se encuentra
asociada con periodos himedos de indices
mas elevados (Fig. 2).

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos con
respecto a las sequias extremas, se determi-
né que la mayor frecuencia e intensidad de
eventos extremos de sequia corresponden a
los afios previos a la década del 70, lo cual

concuerda con lo expresado por otros auto-
res (Sian & Donnari, 1997; Ravelo, 2000), con
una reduccion de los eventos extremos a
partirde 1972,

El aumento de las precipitaciones ha per-
mitido una reduccidn en los riesgos de ocu-
rrencia de sequias severas v, en consecuen-
cia, un cambio exitoso de los sistemas
agricola-ganaderos a explotaciones neta-
mente agricolas (Pascale & Damario, 1996).
Es importante destacar que, si bien se redujo
el riesgo, los eventos extremos de sequias
pueden ocurtir como se observa en el afio
1997. Los beneficios que reporta para la agri-
cultura de secano este comportamiento de
las precipitaciones son de innegable utilidad
pero no se puede dejar de sefialar que estos
eventos, en algunas ocasiones, producen
graves inundaciones como la ocurrida en la
provincia de Santa Fe en el afio 2003, Esto
representa una evidencia de peso para res-
paldar la hipétesis del aumento de precipi-
tacién en los dltimos 74 afios (Leva ef al;
2002).
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Fig. 2: Tendencia del indice de sequia de Palmer (ISP} de la focalidad de Rafaela para el periodo

1932-2006,
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CONCLUSIONES El analisis temporal de las sequias no
solo permitié detectar perfodos con se-

La metodologia utilizada en este trabajo  quias extremas, sino que también perio-
permiti6 identificar la intensidad y frecuen- dos de humedad extrema transformando-
cias relativas de las sequias en la localidad se en una evidencia mds del aumento de

de Rafaela para los Gltimos 74 afios. precipitaciones.

Cuadro 2: Momenta de ocurrencia, duracion e intensidad de eventos extremas de sequia y
humedad. en Rafaela (Santa Fe), para el periodo 1932-2006.

el el

'-mhuN-lN_,Hﬂdmm#ﬂmﬁ:ﬁﬂﬂﬂmmi

&
1573 3 4,14 1991 8 3,83
| 1973 4 583 1991 a 3,43
1973 5 473 1881 10 3,07
1873 8 579 1991 11 200
| 1977 2 3,08 1991 12 4,58
1977 a 518 1982 1 4,34
1877 4 437 1892 2 38
1977 5 3.74 1982 3 3.12
1877 [:] 3,12 1 4 03
| 1977 11 487 = i
1977 12 4,75 -
1878 1 472 :
1978 2 4,86 2003 3 309
1978 3 4,39 2003 4 4,02
1978 4 4,18 2003 5 344 |
3 Evento extremo de sequia (Sequia severa ISP -3.0a -3.9 y Sequia extrema ISP <-4 ()

L] Evento extremo de Humedad (Muy Himedo ISP 3.0 a 3.9 ¥ Extremadamente himedo ISP> 4.0
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