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Evaluacion de sequias hidrometeoroldgicas
en la estacion San Roque, perteneciente a una
cuenca serrana de la provincia de Cordoba.

INTRODUCCION

La escasez de precipitaciones (valores observados menores a los
esperados 0 medios) en un area y en un periodo de tiempo determinado
constituye un proceso hidrologico extremo denominado “sequia”. Todos los
lugares del planeta estan sujetos a la eventual ocurrencia de estos procesos,
incluso las areas tipicamente lluviosas (Dracup et al., 1980). Estos fendmenos
pueden ser detectados utilizando informacién de diversas variables: a) la
precipitacién (sequia meteoroldgica), b) la humedad del suelo (sequia
agricola), o c) la escorrentia superficial (sequia hidrolégica). Cuando se inicia
un periodo de sequia, generalmente el sector agricola es el primero en ser
afectado debido a su alta dependencia de la cantidad de humedad en el suelo.
No obstante, un periodo de sequia agricola en una regién, es consecuencia de
la ocurrencia previa de un periodo de sequia hidrometeoroldgica y a su vez, es
posiblemente, precedente a la ocurrencia de un periodo de sequia hidrolégica
segun la duracion e intensidad de la misma (Vicario et al., 2014).

Para la evaluacion y monitoreo de las sequias hidrometeoroldgicas a nivel
de cuenca, la precipitacion es considerada la variable principal a tener en
cuenta, por lo cual es conveniente contar con series de datos histéricos
consecutivos de una longitud considerable, con la finalidad de observar
distintas caracteristicas del fenomeno.

Especificamente en la region central de Argentina, la disponibilidad de
informacidén de variables hidrometeorol6gicas durante periodos prolongados
de tiempo es escasa, por lo que los estudios de sequias en esta regiéon son
limitados.

Se destaca la importancia de estudiar y buscar nuevas herramientas de
estimacion de datos de precipitaciones a nivel de cuenca, tal como el uso de
informacién remota registrada por satélites.

En noviembre de 1997 comenzéd la mision satelital TRMM (por sus siglas en
inglés de la Misién Tropical de Medicién de Precipitaciones) desarrollada en
forma conjunta entre la NASA y la agencia japonesa de exploracién
aeroespacial: JAXA, con el fin de estudiar las precipitaciones para
investigaciones climatoldgicas. Estos datos admiten aplicaciones para la
evaluacion de la dinamica hidrolégica, en distintas regiones (Campos et al.,
2014).



Rasmussen et al., (2013) mostré que es necesario examinar el sesgo de
los valores obtenidos por TRMM ya que puede afectar la percepcién de la
climatologia y de la hidrologia en regiones relativamente aridas.

Este trabajo se basa en lo observado por Vicario (2017) al utilizar datos de
precipitaciones de TRMM para el calculo de un indice representativo de las
sequias meteoroldgicas, el cual implica una normalizacion de los valores y por
ende el sesgo es desestimado. De esta manera se considera que es posible
evaluar la evolucion temporal de las sequias hidrometeoroldgicas a través de
un indice pertinente, utilizando informacién de sensores remotos previamente
validada.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca alta del rio Suquia, también llamada cuenca del dique San
Roque, tiene su seccién de cierre en dicho dique. Su cuenca de aporte posee
una superficie aproximada de 1750 km? y se ubica en el Valle de Punilla,
provincia de Cordoba (Figura 1). En el sector Este del perilago se encuentra
emplazada la estacion pluviométrica San Roque (31°23" LS y 64°29" LO),
perteneciente a la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Provincia de
Cérdoba, la cual posee datos observados desde el afio 1943 hasta 1999
(Figura 2).

La importancia del sistema que conforman la cuenca alta del rio Suquia y
la obra hidraulica del dique San Roque radica en sus objetivos mdultiples; entre
los que se destacan: el abastecimiento de agua potable a la zona norte de la
ciudad de Cérdoba, siendo ésta una de las principales ciudades del pais; la
contencion de crecidas en periodos de excesos hidricos, la generacion
hidroeléctrica y la provision de agua para riego a la region, ademas cabe
destacar el permanente desarrollo de la actividad turistica en la cuenca. Con
las demandas mencionadas, la gestién integrada del recurso hidrico es
fundamental y para ello es importante caracterizar los periodos de sequias.

INFORMACION UTILIZADA

Para el analisis de sequias en la cuenca alta del rio Suquia, utilizé la serie
de precipitaciones mensuales observadas de la estacion San Roque. Esta
serie tiene 57 anos de registros y se extiende hasta 1999 siendo la serie con
mayor longitud de datos observados en la mencionada cuenca.

Con la finalidad de prolongar la serie de precipitaciones existentes, se
utilizaron valores de precipitaciones estimadas a través de la TRMM (Fuente:
NASA, 2018) en la misma ubicacion geografica (definidas por coordenadas)
correspondiente a la estacion con registros en superficie. Se obtuvieron datos
de precipitaciones mensuales a partir del ano 1998 hasta el afio 2017.
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Figura 1. Ubicacion del Valle de Punilla. Figura 2. Cuenca hidrografica alta del rio Suquia. Se
Provincia de Cérdoba. destaca la estacion pluviométrica San Roque

(marca roja)

INDICE SPI

Para evaluar las sequias hidrometeorolégicas se utiliza el indice
estandarizado de precipitaciones, SPI (por sus siglas en inglés: Standarized
Precipitation Index) propuesto por McKee et al. (1993). El SPI fue disenado
para mejorar la deteccion del comienzo de la sequia y para el monitoreo de la
misma; el mismo se fundamenta en las probabilidades de ocurrencia de
precipitacién para un periodo dado.

La Organizacién Meteorol6gica Mundial (2012) indica que el célculo del
SPI para una localidad se basa en el registro de precipitaciones a largo plazo
para un periodo deseado, sin considerar otras variables tales como las
condiciones del suelo o la evapotranspiracion. Dicho registro a largo plazo se
ajusta a una distribucién de probabilidades y a continuacién se transforma en
una distribucién normal de modo que el SPI medio para la localidad y el periodo
deseado sea cero (Edwards y McKee, 1997). Este indice puede estimarse en
distintos intervalos del tiempo (2, 6, 9 0 12 meses). Los valores de clasificacion
para el SPI se presentan en la Tabla 1.

Velasco y Aparicio (2004) mencionan que es el indice que sintetiza mas
apropiadamente las caracteristicas de la sequia como fenbmeno natural,
partiendo del principio de que la precipitacién pluvial (lluvia) es parte
fundamental del ciclo hidroldgico.

Se define una sequia cuando el SPI es continuamente negativo y alcanza
un valor de 1,0 o inferior, y contina hasta que el SPI se torna positivo. La
duracion de la sequia es definida por el intervalo entre el comienzo y el final
del periodo.
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Tabla 1. Valores caracteristicos del indice estandarizado
de precipitacion (SPI) (McKee et al., 1993)

Valor SPI Categoria de sequia

>2,00 Extremadamente hiumedo
1,99 a 1,50 Muy humedo
1,492 1,00 | Moderadamente humedo
0,99 a-0,99 Normal
-1,00a-1,49 Sequia moderada
-1,50a-1,99 Sequia severa

<-2,00 Sequia extrema

RESULTADOS

En la Figura 3 se observa la serie completa de los valores del indice SPI
(12 meses) para el periodo 1944-2017 estimados con la serie de datos
observados (1944-1999) y completada con datos de precipitaciones obtenidas
con TRMM hasta el afio 2017.

Se pudieron observar periodos de sequias severas y extremas hacia
finales de la década del "40 y principios de la década del "50; luego se identifica
un periodo de aproximadamente de 10 afnos, desde la segunda mitad de la
década del ‘60 hasta 1976.

También se observan periodos de sequias intensas (alternados con
periodos normales y humedos), aunque de menor duracién en la segunda
mitad de la década del "90 y hacia finales de la década del 2000 hasta el afo
2014 aproximadamente.

Luego se observa que a partir del afno 2017 comienza un periodo
descendente, aunque se mantiene dentro de la clasificacién del SPI como
“normal”, se considera necesario la evaluacién a corto plazo para determinar
la evolucion de las caracteristicas de dicho periodo.

SPI {12 MESES)

2,0
2,5

3,0
25
2,0
1,5
1,0
05
0,0

0,5
-1,0
1,5

A%

[

1944
1945
1946
1947
1949
1950
1951
1952
1954
1955
1956
1957
1960

961

962
1964
1965

966

1959
1
1967
1969
1970
1971
1972
1974
1975
1976
1977
1979
1980
1981
1982
1984
1985
1986
1987
1989
1990
1991
1992
1994
1995
1996
1997
1999
2000
2001
2002
2004
2005
2006
2007
2009
2010
2011
2012

1
1

I

2014

2015

2016
2017

Figura3. indice SPI (12 meses) obtenida a partir de registros observados y estimados de TRMM, en la estacién San Roque.
Periodo 1944-2017. Se destacan los periodos con sequias severas y extremas.
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Luego, al analizar la frecuencia de ocurrencia de los distintos periodos
clasificados segun las categorias del indice SPI (Figura 4), es posible observar
que luego de los periodos “normales” cuya frecuencia es notablemente
superior al resto, es seguido con valores semejantes entre si, por los periodos
humedos y secos definidos como moderados. Si bien no existen periodos
extremadamente secos, la categoria que continua con mayor ocurrencia es el
de las sequias severas.
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Figura 4. Frecuencia de las distintas categorias del indice SPI (12 meses) en la estacidn San Roque.
Periodo 1944-2017.

CONCLUSIONES

Fue posible extender 18 arnos la serie calculada a partir de datos
observados de un indice representativo de sequias meteoroldgicas, tal como
el SPI, en la estacién San Roque, con la utilizacién de datos de precipitaciones
estimadas por TRMM en la misma localizacion.

De esta manera se logré obtener una serie del indice SPI de 74 afos; lo
que permite observar los periodos secos intensos (ademas de periodos
humedos, entre otros) en una estacidén de una cuenca de gran interés regional,
tal como lo es la cuenca alta del rio Suquia.

Se observa la ocurrencia periodos de sequias moderadas y severas tanto
como de periodos humedos de distintos niveles, lo cual evidencia la necesidad
considerar los extremos hidrol6gicos de manera integral, para la gestion y
planificacién de los recursos hidricos en el area de estudio.

Para citar este informe: Vicario, Leticia. 2018. Evaluacién de sequias hidrometeoroldgicas en la estacién San Roque,

perteneciente a una cuenca serrana de la provincia de Cérdoba. Informe interno INA-CIRSA. Sitio web:
https://www.ina.gov.ar/cirsa/index.php?seccion=4
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