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1) INTRODUCCION

Posiblemente el evento hidroclimatico extremo con mayor repercusion medidtica de los
ultimos afios sea el periodo de bajante que afectd (y continta afectando) al rio Parand y a
buena parte de la Cuenca del Plata. Esto se debe a la gran cantidad de impactos que ocasiond,
principalmente en Argentina, Brasil y Paraguay, con complicaciones para la navegacion
comercial, fallas en la operatividad de los puertos, interrupciones en el abastecimiento de
agua para los centros urbanos, afectacion de la actividad pesquera, impacto en los ambientes
litorales y la biodiversidad, entre otros (Gomez, 2020; Marengo et al., 2021; Naumann et al.,
2021). Este evento de sequia exhibié ademas la intervencion humana sobre los humedales del
delta del rio Paran4, lo cual resulta en una modificacion artificial del paisaje y la generacion
de incendios para el desarrollo de actividades productivas del sector primario (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina, 2021).

Mucho se habl6 respecto a lo inusual de este periodo de sequia pero pocos estudios abordaron
la problematica desde el uso de indicadores de déficit hidrico. El objetivo de esta
investigacion es caracterizar este periodo de sequia hidroldgica utilizando un conjunto de
indices basados en caudales diarios y mensuales y niveles de altura de los principales rios de
la Cuenca del Plata en un contexto historico, considerando registros centenarios. Esto
permitird poner en contraste el evento actual con otros periodos deficitarios de relevancia en
la region.

2) DATOS Y METODOLOGIAS

Se utilizaron registros histéricos de caudales diarios y mensuales y alturas diarias en
estaciones de aforo distribuidas a lo largo de la Cuenca del Plata, en particular sobre el rio
Parana y algunos de sus tributarios (Figura 1a), obtenidos a través del Sistema Nacional de
Informacion Hidrologica (https://snih.hidricosargentina.gob.ar/). Se considerd un periodo
comun de 111 afios, que comprende los afios hidroldgicos 1909/10 a 2020/21. En los casos en
los que las series temporales tuvieran datos faltantes, se generaron valores sintéticos mediante
el método de regresion lineal utilizando registros de estaciones cercanas, siempre que el
coeficiente de determinacién entre ambas series supere el valor r? = 0,6.

Para la caracterizacion de eventos de sequia hidroldgica, 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 duracion de caudal (en el caso de esta investigacion los
percentiles de excedencia 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 estandar con respecto a la media a largo plazo en un lugar



mailto:jrivera@mendoza-conicet.gob.ar
https://snih.hidricosargentina.gob.ar/

determinado. A partir del método de umbral diario variable se obtuvieron métricas como la
cantidad anual de dias con caudales bajos (Q < Qumorar) Y €l déficit (Q — Qumprar) acumulado a
nivel anual (ver Rivera et al., 2021 para mas detalles).

3) RESULTADOS

A modo de ejemplo, la Figura 1b muestra la serie de ICE3 del rio Parana en la estacion
Corrientes. Se destaca que, en términos de severidad, el periodo de sequia hidrolégica
reciente no tiene precedente en los ultimos 50 afios aproximadamente, alcanzando
condiciones de sequia extrema (ICE3 < -2,0). Esto se evidencia ademas en los aforos
Timbues y Tanel Subfluvial, y en rios cuya variabilidad es depende fuertemente del caudal
del rio Parand, como los rios San Javier, Colastiné y el Sistema SetUbal (Figura 1a).
Asimismo, el rio Paraguay presentd condiciones de sequia hidrologica extrema entre los afios
2019 a 2021. En el caso del aforo del rio Parana ubicado en la localidad de Itati, el nivel de
severidad de la sequia hidrologica no tiene precedentes en los ultimos 70 afos
aproximadamente. Esta situacion se evidencié ademés desde el punto de vista de los niveles
hidrométricos (Figura 1c), los cuales al mes de junio de 2022 muestran una recuperacion
respecto a los valores de enero de 2022.
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Figura 1: a) Region de estudio, con la ubicacion de los principales rios, las estaciones de
aforo analizadas (triangulos verde) y las utilizadas para el relleno de datos faltantes
(circulos naranja). b) Evolucion temporal del ICE3 (1910-2021) para el rio Parand en la
estacion Corrientes (ver panel a para ubicacion), donde se destacan el periodo de sequia
hidrologica reciente (2019-2021), el periodo de sequia hidrologica previo mas importante
(1967-1972) y el periodo de sequia hidrologica de mayor severidad (1943-1945). c)
Evolucion temporal de la altura (1910-2022) del rio Parana en la estacion Corrientes. d)
Cantidad anual de dias con caudales bajos (ANDD) y volumen deficitario acumulado a nivel
anual (ACDV) durante los arios hidrologicos 2019/20 y 2020/21 en base a los registros de
caudal del rio Parana en la estacion Timbues (ver panel a para ubicacion).

Los indices derivados del método de umbral diario variable también presentan valores sin
precedentes en los ultimos 50 afios aproximadamente, destacandose el afio hidrolégico



2020/21 con 312 dias con caudales deficitarios segun el umbral Q70 estimado para el rio
Parana en la estacion Timbues (Figura 1d). En cuanto al déficit acumulado registrado en los
afios hidrolégicos 2019/20-2020/21, basado en el umbral Q70, esta medida es equivalente a
107 dias sin caudal en el rio Parana, lo cual representa el volumen de aproximadamente 5
embalses Itaipd. Esta condicion de sequia hidroldgica resulta como respuesta a un déficit
extraordinario de precipitaciones en las nacientes del rio Parana (Naumann et al., 2021). De
acuerdo al anélisis de los caudales y alturas del rio Uruguay, si bien se observaron
condiciones de sequia hidroldgica severa hacia fines de 2020, no se tratd de un evento
extraordinario en el contexto historico en términos de severidad y duracion.

4) CONCLUSIONES

Este estudio permitié determinar que la sequia hidroldgica reciente en la Cuenca del Plata, y
en particular considerando el caudal del rio Parana, no tiene precedentes en los Gltimos 50
afios en términos de severidad y duracién. Esto se identificd a partir de diversos indices y
variables hidrométricas que permitieron cuantificar el déficit hidrologico reciente en la region
desde una perspectiva historica. Teniendo en cuenta los impactos negativos generados a lo
largo de este evento, es necesario profundizar en los mecanismos fisicos responsables de la
sequia hidrolégica, asi como también sobre su probabilidad de ocurrencia a futuro.
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