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Introduccion

Las sequias son un fendmeno natural que se define como la
escasez excepcional de precipitacion que afecta a la
disponibilidad de agua para satisfacer las demandas ambientales
y/o a las actividades humanas (Wilhite et al, 2014). Existen
distintos tipos de sequias: (1) meteorologica, que representan un
déficit de precipitacion; (2) agricola, que representa un déficit de
humedad en el suelo; (3) hidrologica, que representa caudales
insuficientes en términos de la oferta de agua superficial y
subsuperficial y (4) socioeconémica, que representa un
suministro insuficiente de agua para cubrir demandas de agua de
uso humano (Fung et al., 2020).

Para la caracterizacion y monitoreo de este fendmeno (Mishra y
Singh, 2010), se utilizan diferentes indicadores. Uno de los mas
utilizados y recomendado por la WMO (Organizacion
Meteoroldgica Mundial), (Hayes et al., 2011, Fung et al., 2022)
es el SPI (Indice Estandarizado de Precipitacion, Mckee et al.,
1993), el cual basa sus calculos a partir solo de valores de
precipitacion, transformandolo en un indice de facil aplicacion
(Fung et al., 2022).

La provincia de Santa Cruz experiment6 en las ultimas décadas
diversos eventos de sequia, con impactos variables en términos
de extension territorial, asi como de severidad y duracion. La
principal limitante para su apropiado estudio es la baja densidad
de estaciones meteorologicas con disponibilidad de datos
confiables y series temporales extensas (Almonacid et al., 2021).
Para compensar esta limitante, existen bases de datos globales
reticuladas con diferentes resoluciones temporales y espaciales,
generadas a partir de datos observados, datos satelitales y
modelos. En Santa Cruz fueron testeadas diferentes bases
globales de datos reticuladas de precipitacion, destacando CRU
(Climatic Research Unit), (Harris et al., 2020) como la que mejor
representd la variabilidad espacio temporal de la precipitacion
regional (Almonacid et al., 2021).

El objetivo del presente trabajo consiste en caracterizar los
eventos de sequia meteorologica en la provincia de Santa Cruz a
partir de datos CRU TS v.4.06, utilizando el indice SPI en
diferentes periodos de referencia.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La provincia de Santa Cruz se encuentra en el extremo sur de la
Argentina continental y se divide en 11 regiones climaticas,
caracterizadas por distintos regimenes de precipitacion y
temperatura. Las zonas mas secas y calidas se distribuyen hacia
el noreste de la provincia con una precipitacion media anual
(pma) que no supera los 180 mm afio”! y una temperatura media
anual (tma) cercana a los 12 °C, mientras que las mas himedas y
frias se localizan hacia el sur y suroeste con una pma que oscila
entre los 250-400 mm afio! y una tma inferior a 7,5 °C
(Almonacid et al., 2023).

Datos y Procesamiento
Se utilizo la base de datos de precipitacion reticulada CRU TS

v.4.06. Esta dispone de datos mensuales generados a partir de
observaciones in situ desde enero de 1901 hasta la actualidad, con

una resolucion espacial de 0,5° (Harris et al., 2020).

Para la caracterizacion de las sequias se utilizo el SPI con una
escala temporal de 3 meses (SPI3). Se consideran los valores de
SPI3 < -1 como condiciones de sequias y valores de SPI3< -2
como condiciones de sequias extremas. El evento de sequia se
definié como el periodo de meses continuo en el cual se cumple
el criterio de sequia SPI3<—1. Ademas, se calculd la frecuencia
de eventos totales (FS) y eventos extremos totales (Fext)
calculadas como la suma de la cantidad de eventos por década
(ev/década); la duracion media de los eventos (DS) calculada
como el promedio de los meses que dura cada evento; y la
severidad media (SS) de los eventos calculada como el valor
medio de SPI3 para cada evento. Se consideraron dos periodos
para el calculo, un periodo pasado (1961-1990) y uno reciente
(1991-2020). Los resultados se analizaron para cada una de las
11 regiones climaticas propuestas para la provincia de Santa Cruz
por Almonacid et al. (2023).

Resultados y Discusion

La provincia de Santa Cruz presento para ambos periodos de
estudio entre 1,1 a 1,8 eventos totales de sequia por década, con
una duracion media entre 1-2 meses por evento. Al comparar
ambos periodos se observo que las zonas con mayor cantidad de
eventos variaron de un periodo a otro, asi como también las zonas
con eventos de mayor duracion.

Dentro de las regiones climaticas, la ubicada en el extremo
noreste de la provincia (regién 1) presento la mayor cantidad de
eventos por década (Tabla 1, Figura 1), tanto para el periodo
pasado como el presente. Siete de las 11 regiones climaticas de
la provincia presentaron una mayor cantidad de eventos de sequia
por década para el periodo mas reciente, dejando en evidencia
una region SW-NE con mayor cantidad de eventos totales de
sequia en este periodo en comparacion al periodo pasado (Figura
2a), con valores maximos de cambio de +0,5 ev/década; mientras
que las regiones climaticas del sur de la provincia (regiones 5, 8
y 11) fueron las Unicas que presentaron una menor cantidad de
eventos de sequia por década para el periodo reciente (Tabla 1,
Figura 1), donde la cantidad de eventos de sequia por década
disminuy0 en relacion al periodo mas antiguo, presentando hasta
0,5 ev/década menos (Figura 2a).

Tabla 1.- Caracteristicas medias de las sequias para las regiones
climaticas de Santa Cruz.

RC FS FS Fext Fext DS DS SS SS
PA PR PA PR PA PR PA PR

—

1.62 1.62 055 060 1.63 137 -439 -4.02
144 155 052 058 153 145 -477 -4.32
134 152 054 058 149 151 -5.03 -4.46
139 141 062 056 157 140 -493 -4.57
1.55 140 050 050 1.70 2.04 -4.55 -5.35
130 140 060 050 135 1.64 -4.89 -4.89
140 142 055 040 154 192 -482 -5.08
147 136 063 064 159 1.76 -4.69 -5.29
149 151 044 068 1.65 151 -4.70 -4.57
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RC FS FS Fext Fext DS DS SS SS
PA PR PA PR PA PR PA PR
10 138 146 056 051 138 1.52 -470 -4.56
11 152 131 060 055 1.64 153 -4.65 -5.04

RC: Region climatica; FS: frecuencia de eventos totales; Fext: frecuencia de eventos
extremos; DS: duracion media de los eventos; SS: severidad media de los eventos.
PA: Periodo pasado; PR: periodo presente.

Figura 1.- Distribucion espacial de los eventos totales de sequia (FS, a)
y los eventos extremos de sequia (Fext, b) por década para el periodo
reciente (1991-2020) en la provincia de Santa Cruz.

Con respecto a las sequias extremas (Fext), se pudo observar que
la cantidad de eventos por década no vari6 entre ambos periodos
para la mayor parte de la provincia (Figura 2b), sin embargo, si
se presentaron diferencias en la regién noreste de la misma,
donde se observd una mayor cantidad de eventos de sequia
extrema para el periodo presente, presentando hasta 0,5 eventos
por década mas que el periodo pasado (Figura 2b, Tabla 1).

La region oeste presento una mayor duraciéon media de los
eventos de sequia en el periodo presente con una diferencia entre
periodos de hasta +0,5 meses/evento. Para el resto de la provincia
la duracion media de los eventos de sequia resulto ser menor para
el periodo presente (Figura 2c).
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Figura 2.- Diferencias en indicadores de las sequias para dos periodos
consecutivos de tres décadas: presente (1991-2020) y pasado (1961-
1990) en la provincia de Santa Cruz. FS: Frecuencia de eventos totales;
Fext: frecuencia de eventos extremos; DS: duracion media de los
eventos y SS: severidad media de los eventos.

Las regiones climaticas situadas en el oeste de la provincia (5 y
7) presentaron las mayores diferencias en la duracion media de
los eventos de sequia, con respecto al periodo pasado, con valores
entre +0,34-0,38 meses/evento (Tabla 1). En forma opuesta a lo
encontrado para la frecuencia de eventos, la region climatica del
extremo noreste de la provincia (region 1), fue la que mostro el
mayor descenso en la duracion media de los eventos con respecto
al periodo pasado, dejando en evidencia que si bien la cantidad
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de eventos no vario, si 1o hizo la duracion media de los mismos,
siendo eventos mas cortos (Tabla 1).

Las regiones climaticas del centro y noreste de la provincia, a
pesar de ser aquellas con mayor frecuencia de eventos para el
periodo reciente en relacion al pasado, son las que presentaron
menor severidad media de los eventos (Figura 2d, Tabla 1).

Conclusiones

El célculo del indice SPI permiti6 analizar los patrones de cambio
en la distribucion de los eventos de sequia a lo largo de la
provincia de Santa Cruz. Durante los ultimos 60 afios no se
manifestaron grandes cambios en la frecuencia y duracion de las
sequias entre los periodos estudiados en la mayor parte de la
provincia. Sin embargo, si se evidenciaron subregiones dentro de
la provincia con un aumento en la cantidad de eventos totales y
extremos de sequia como la region centro-noreste de la misma.
Caso contrario ocurrié con las regiones ubicadas al sur de la
provincia, donde los eventos por década disminuyeron con
respecto al periodo pasado.

Resulta de interés conocer acerca de las caracteristicas de las
sequias y su potenciales impactos sobre los ecosistemas, la
disponibilidad de agua y la productividad de los sistemas
naturales; a fin de comprender como se presentaron estos eventos
en el pasado; y que se espera hacia el futuro, para la adopcion de
estrategias de mitigacion de estos efectos; mas ain en regiones
como el sur de Sudamérica donde se proyecta hacia el futuro el
aumento en la cantidad de estos eventos, asi como su duracion y
severidad.

Mediante el uso de estos indicadores y con el acceso a
informacion actualizada de precipitacion es posible monitorear
este fendmeno y compararlo con un periodo de referencia,
pudiendo permitir esto la identificacion de regiones que puedan
ser potencialmente impactadas por este fenomeno.
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