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1) INTRODUCCION

La mayor parte del agua utilizada para el desarrollo de las principales actividades
socioecondmicas en el Centro-Oeste de Argentina, una region arida a semi-arida que alberga
la mayor parte de la produccién de vino a nivel nacional, depende del caudal superficial de
numerosos rios que son alimentados por el aporte de la nieve y los glaciares. A lo largo de los
ultimos 12 afios, la reduccion de la acumulacion nival en las zonas mas altas de la Cordillera
de los Andes desencadend una sequia hidroldgica sin precedentes, afectando al turismo de
invierno, restringiendo el uso del agua para el riego y el uso doméstico, y dando lugar a
disputas socio-politicas a nivel regional. Este estudio caracteriza las condiciones de sequia
hidroldgica recientes mediante el uso de registros de caudales de 15 rios de la region de
Cuyo, los cuales se complementaron con registros de cobertura y espesor de nieve, a fin de
proporcionar un panorama relativo a la propagacion de la sefial deficitaria en el ciclo
hidroldgico.

2) DATOS Y METODOS

Se utilizaron registros de caudales diarios y mensuales en 15 estaciones de aforo distribuidas
a lo largo de las provincias de Mendoza y San Juan (Figura 1a), los cuales fueron obtenidos a
través del Sistema Nacional de Informacion Hidrologica (SNIH,
https://snih.hidricosargentina.gob.ar/). Se consideré un periodo comun de 50 afios, que
comprende los afios hidrologicos 1971/72 a 2020/21. Ademas, se utilizaron datos de
cobertura de nieve provenientes de los sensores MODIS Terra & Aqua, procesados por el
Observatorio de Nieve en los Andes de Argentina y Chile (IANIGLA-CONICET y (CR)?,
https://www.observatorioandino.com/nieve/, fecha de acceso 15/06/2022) y datos de
equivalente en agua de nieve (EAN) obtenidos del SNIH para 5 estaciones nivométricas
ubicadas en la cordillera mendocina (9145: Toscas; 9131: Laguna Diamante; 9104: Laguna
Atuel; 9121: Valle Hermoso; 9120: Paso Pehuenches).

Para la caracterizacion de eventos de sequia hidrologica, dos métodos comunmente utilizados
en la literatura cientifica fueron aplicados a las series de caudales diarios y mensuales: el
método de umbral diario variable (Stahl et al., 2020), el cual considera diversos niveles de
truncamiento derivados de la curva de duracién de caudal (en el caso de esta investigacion los
percentiles de excedencia Qmedio, Q70, Q80 y Q90); y el indice de caudal estandarizado en
escala de 3 meses (ICE3, Vicente-Serrano et al., 2012), el cual caracteriza el déficit de caudal
en términos de desviaciones estdndar con respecto a la media a largo plazo en un lugar
determinado. A partir del método de umbral diario variable se obtuvo el déficit (Q — Qumbrar)
acumulado durante el periodo de sequia (ver Rivera et al., 2021a,b para mas detalles). En
base a los registros mensuales de cobertura de nieve se obtuvo un indice estandarizado que
abarca el periodo 2000-2022, el cual fue suavizado con un promedio movil de 3 meses
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(CNE3). Se obtuvo ademés la maxima anomalia anual de EAN (MAAEAN) para el periodo
2010-2021 en base al promedio del periodo 1991-2020.
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Figura 1: a) Area de estudio con la ubicacién de las principales cuencas y rios analizados,
los oasis irrigados (verdes oscuros), las estaciones de aforo (circulos naranja), las
estaciones nivométricas (estrellas violeta) y los principales embalses de la region (PN =
Punta Negra;, ULL = Ullum; LC = Los Caracoles; POT = Potrerillos;, EC = El Carrizal;
ADT = Agua del Toro;, LR = Los Reyunos, VG = Valle Grande; NIH = Nihuil); b) series
temporales del ICE3, CNE3 y MAAEAN (ver seccion Datos y Metodologias para mdas
detalles) correspondientes a la cuenca del rio Mendoza para el periodo 2000-2022; c)
evolucion temporal (1971-2021) del porcentaje de cuencas afectadas por condiciones de
sequia hidrologica en distintos niveles de severidad.

3) RESULTADOS

El porcentaje de cuencas bajo las distintas categorias de sequia hidroldgica es una medida util
para cuantificar la extension espacial de los eventos de sequia. Se observa que el periodo de
sequia reciente no tiene precedentes en términos de extension temporal en los ultimos 50 afios
(Figura 1c). En particular, entre los afios 2019 y 2021 se observa un incremento en la
severidad del evento, periodo en el cual se registraron condiciones de severidad récord en
diversas cuencas de la region. El ciclo hidrologico del afio 2019/20 alcanzd una extension
espacial record para los ultimos 50 afios para las categorias de sequia severa y extrema. En el
caso particular de la cuenca del rio Mendoza, se observa una respuesta del caudal al déficit en
la extension espacial de la nieve (Figura 1b), la cual presenta un desfasaje de entre 4 y 6
meses como consecuencia del proceso de fusion nival durante los meses calidos. Se destacan
dos sub-periodos de sequia relevantes (2010-2014 y 2017-2022), con una recuperacion de los
caudales y la extensidn y acumulacion nival durante los afios 2015/16 y 2016/17 asociada al
evento El Nifio de los afios 2015/16. EI MAAEAN obtenido a partir de los registros en la
estacién nivométrica Toscas presenta mayormente valores negativos durante el periodo 2010-
2021, en linea con lo observado en términos de cobertura y caudales. El caudal deficitario,
obtenido como una anomalia del caudal respecto a su valor medio, presenta un valor
acumulado para el periodo 2010-2021 equivalente a 12,5 veces el volumen del embalse
Potrerillos (~4900 Hm?). Resultados similares en términos de los indices MAAEAN, ICE3,
CNE3 vy el volumen deficitario acumulado se obtuvieron para el resto de las cuencas de la
regiéon de Cuyo (Rivera et al., 2021a,b), lo cual da cuenta de lo inusual de este evento en el



contexto de los ultimos 50 afios. Considerando el pronéstico estacional de precipitaciones
para el final del invierno y comienzo de la primavera de 2022
(https://www.smn.gob.ar/sites/default/files/pronostico_climatico_trimestral_072022.pdf), es
esperable que las condiciones de déficit se prolonguen durante el verano de 2023, lo cual
implicard un desafio para los organismos de gestion del agua.

4) CONCLUSIONES

Esta investigacion caracteriza las condiciones de sequia hidroldgica que afecta desde el afio
2010 a la region de Cuyo, mediante el uso de indices construidos en base a caudales diarios y
mensuales de los principales rios de la region. Este evento se genera a partir de un déficit en
la acumulacion de nieve sobre la Cordillera de los Andes, el cual se caracterizd en términos
de cobertura y equivalente en agua. La severidad de la sequia hidrologica se incremento
desde el afio 2017, con niveles récord en varias cuencas, en particular durante el periodo
comprendido entre 2019 y 2021. En funcion de las perspectivas climaticas en el corto y
mediano plazo, serd necesario el desarrollo de estrategias para la optimizaciéon del riego,
teniendo en cuenta que la agricultura utiliza cerca del 80% de los recursos hidricos
superficiales de la region.
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