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RESUMEN

El primer objetivo de este trabajo es realizar una clima-
tologla de los perfiles verticales diarios de temperatura y
temperatura de rocfo en cinco niveles estandar en la
troposfera durante el verano de la ciudad de Cérdoba,
destinada a encontrar predictores de precipitacion extre-
ma.

Para realizar la clasificacién se aplicé un método de
clusters apto para el andlisis de estos perfiles conjuntos, lo
que permitié una clasificacién en seis grupos que represen-
tan al total de las observaciones. Se encontrd que cada gru-
po posee caracterfsticas disimiles en cuanto ‘al tiempo sig-
nificativo asociado.

En particular se muestra que los eventos de precipita-

cién extrema  (mayor que ‘50 mmy/dia.) en la ciudad de -

Cordoba y alrededores se deben casi exclusivamente a
dos tipos de perfil vertical,

En segundo lugar se pretende discriminar el tipo de cir-
culacién asociada a estos eventos. Para ello se utiliza un
método de clusters aplicado a la muestra de campos de
alturas geopotenciales y humedad especifica en dos niveles
estandar con el objeto de definir qué campos y cuéntos de
estos estan asociados a la muestra de precipitaciones ex-
tremas. En relacién a esto se pretende obtener las proba-
bilidades condicionales de secuencia de los campos obteni-
dos. con al menos dos dfas de anticipacién para su aplica-

cién a fa prediccidn de los mismos.

Palabras clave: Perfil vertical - Clusters - Precipitacion
extrema

ABSTRACT

The goal of this study is to characterize the daily summer
vertical temperature. and dew point temperature profile
at five standard levels for Cordoba City and it's refationship
whit the occurrence of precipitation.

The application of the cluster K- means method to these
joint profiles, allowed a classification in six groups that
represent the total observations. It was found that each
group has different behavior according to the assoc1ated
significant weather.

Results show that extreme precipitation (greater than
50 mm during 24 hs) in Cérdoba were associated with
two kinds of vertical profiles.

Key Words: Vertical profile - Clusters - Extreme
precipitation

INTRODUCCION

En la aplicacion de métodos objetivos de andlisis de
informacién es necesario reducir el volumen de los datos
analizados'a un pequefio nlimero de parametros, ya que
una relacién estadfstica serd més eficiente si el nimero de
predictores es pequefio comparado con el nimero de
observaciones independientes. Edward N. Lorenz (1956)
introdujo el uso de funciones ortogonales empiricas para
determinar predictores de cualquier magnitud fisica.

En Argentina, Duarte de Lloret y Necco (1979)
encontraron que el campo térmico anual en la troposfera
en la estacién de Ezeiza se puede descomponer en siete
modos. Resultados similares fueron obtenidos por Yudin
(1969) en sesenta estaciones aerologmas en Norteamérica
para los meses de verano.

Mediante ‘un ajuste de regresion lineal, Bocchieri, |
(1980) encontré que ciertos datos aeroldgicos,
temperatura y humedad en distintos niveles de la
troposfera, son buenos predictores a corto plazo de
distintos tipos de precipitacién diaria.

El objetivo planteado en este trabajo es caracterizar
los perfiles verticales de temperatura y humedad en la
troposfera en los meses estivales (definidos como
diciembre, enero y febrero) de acuerdo a un método
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objetivo. Para esto se utilizdé un método de agrupamiento
no jerarquico, mediante ef cual se discretizaron las variables
utilizadas en seis pardmetros.

Luego los pardmetros obtenidos se relacionaron con
eventos de precipitacion extrema, tanto sobre el
aeropuerto, como en la regidn que comprende a la ciudad
de Cérdoba y alrededores.

DATOS Y METODOLOGIA

Se utilizaron los datos TEMP diarios brindados por el
Servicio Meteorolégico Nadonal, del aeropuerto de la
ciudad de Cérdoba en los periodos correspondientes a
los veranos de los perfodos 1989-1996 y 1999-2003.

Se seleccionaron {os niveles estandar de 950, 850,
700, 500y 400 hPa. Se utilizé este criterio dado que para
niveles superiores la disponibilidad de la informacién es
inferior,

La dlasificacién en grupos se realizé utilizando el método
«K-means» (Hartigan 1975; Hartigan & Wong 1979). Este
algoritmo clasifica las observaciones en k grupos. La
pertenencia a cada grupo se determina calculando el
centroide de cada uno (cada centroide es equivalente a
una media multidimensional); finalmente cada observacion
se asigna a cada grupo considerando fa distandia euclidea
al centroide mas cercano. Fueron eliminados de la
clasificacién los dfas en que algin nivel no cuenta con
datos.

Para realizar un andlisis areal de la predipitacién diaria
en a regién se consideraron las estadones mencionadas
enla Tabla [donde se indica latitud, longitud, y perfodo de
medicién. Estas son pertenecientes a la red sindptica del
Servicio Meteoroldgico Nacional,

En este trabajo se utilizaron los indices K, Showalter y
Total-Total (TT) los cuales toman valores de temperatura
y temperatura de rodo en distintos niveles. Estos indices
son valores numéricos mediante los cuales se puede
expresar la inestabilidad o estabilidad atmosférica.

Para determinar los tipos de circulacién asociados a los
eventos de precipitacion extrema se utilizaron los reanalisis
NCEP/NCAR (Kalnay 1996) obtenidos através de la pagina
Web del Climatic Diagnostic Center. Se utilizaron los
campos medios diarios de altura geopotencial
correspondientes a los niveles de 850 hPa. y 300 hPa.,
mientras que la huredad especifica se analizé en el nivel
de 850 hPa.

Estacion Latitud | Longitud Periodo
Cérdoba aero -31.19 -64.13 | 1995-2003
Cérdoba Obs, -31.24 | -64.11 1995-2003
Pilar Obs, -31.40 -63.53 1995-2003
Escuela de aviadén| -31.27 -64.16 | 2000-2003

TABLA 1. Descripcion, ubicacién geografica y perfodo de
observaciones para las pluviométricas analizadas

RESULTADOS
Determinacién objetiva de grupos

Como un primer paso y con el objeto de buscar
similitudes o diferencias en los perfiles verticales de -
temperatura y temperatura de rocfo de verano para la
dudad de Cérdoba, se realizé un andlisis de dluster que
dio como resultado seis grupos que describen diferentes
comportamientos. Cada grupo presenta una frecuencia
de ocurrendia diferente asociada a tipos diferentes de
dirculacién en la troposfera.

Sobre una muestra total de 980 dfas de verano se
obtuvo que 237 pertenecen al grupo |, 182 al grupo 2,
126 al grupo 3, 213 al grupo 4, 131 al grupo 6 y 91 al
grupo 5.

A partir de la figura |, donde se muestran los distintos
perfiles de temperaturay temperatura de roclo, podemos
distinguir que la estructura de cada grupo se encuentra
diferenciada.

Las caracterfsticas que definen a cada grupo las
encontramos especialmente en el comportamiento de las
temperaturas de roclo, ya que para las temperaturas se
puede apreciar un comportarmiento similar en todos ellos.

Uno de los rasgos més sobresalientes entre grupos, es
por ejemplo el alto contenido de humedad del grupo 4
hasta los 400hpa., en donde encontramos temperaturas
de rodo cercanas a los -25°C, mientras que los demés
grupos poseen para el mismo nivel, temperaturas no
mayores a -35°C. Otra caracter(sticaimportante que cabe
mencionar es la encontrada para el grupo 5, el cudl posee
un importante secamiento en el nivel de 850 hPa.

Para analizar més en detalle los perfiles de humedad
para cada grupo y compararlos entre si, se calculd la
diferencia entre T y Td para cada nivel de cada grupo.
Esta diferendia es un indicador de la humedad relativa.
Cuando ambas termperaturas son iguales se habla del 100%
de humedad y a medida que la diferencia aumenta la
humedad relativa disminuye.

A partir de la figura 2 podemos observar que en los
niveles inferiores las estructuras en cuanto al contenido de
humedad, se pueden agrupar de a pares de la siguiente
manera: grupo | congrupo 4, 2 con 6y 3 con 5, peroen
niveles superiores las caracterfsticas en todos los casos
muestran diferencias apreciables,

Considerando el perfil completo encontramos que los
grupos |y 6, ylos grupos 2 y 3 se diferencian solamente
en amplitud.

RELACION ENTRE LOS PERFILES VERTICALES DE
TEMPERATURA Y EVENTOS EXTREMOS DE
PRECIPITACION

Con el objeto de ampliar en fa caracterizacidn de cada
grupo, se analizé la relacién de cada grupo o perfil, con la
ocurrencia de precipitacién en la estacion Coérdoba
Qbservatorio. Como lainformacion de precipitacién posee
un récord menor que la de los sondeos, ef perfodo tomado
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G1 G2 G3 G4 G5 G6
Umbral Frec P Frec P Frec P Frec P Frec P Frec P
pp=0mm| 78 0.59 42 0.42 4 0.05 77 0.66 12 0.23 17 0.20
pp>0mm| 67 0.51 26 0.26 2 0.03 57 0.49 4 0.08 13 0.15
pp > 30 mm 14 0.11 4 0.04 0 0 8 0.07 0 0 1 0.01
Pp>50m 4 0.03] 1 001 ] 0 0 4 003 o 0 1 0.01

TABLA 2. Probabﬂrdad (P) y Frecuencia (Frec) de ocurrencia de precipitacién para distintos umbrales asociada a cada

grupo (Gn®) en Coérdoba aero

Tormapdo como precipitacién extrema a la que supera
los 50mm/24 horas, vemos que éstas se encuentran
asociadas a los grupos | y 4 principalmente. También estan
asociadas con los grupos 2 y 6, aunque con valores de
probabilidad de ocurrencia menores.

Para mejorar la confiabilidad de los resuttados obtenidos
sobre extremos, y teniendo en cuenta que la precipitacién
es una variable no homogénea espacialmente, se definio
la precipitacién regional, como la suma de las
precipitaciones diarias de cuatro estaciones cercanas,
Cérdoba aero, Cérdoba observatorio, Escuela militar de
aviacion y Pilar,

En este caso el perfodo de informacién tomado fue de
4 afios (2000-2003), en el cual se posee informacion de
precipitacion de las cuatro estaciones y los datos de los
sondeos.

Se considerd como precipitacién extrema a la que
reunia las siguientes condiciones: la precipitacion areal
superaba los 50mm/24 horas y al menos en una estacién
a precipitacién fuese mayor o igual que 40mm. Se calculé

la frecuencia porcentual asociada a cada grupo.

o &
3 S
R 5

N
3
=

Porcentaje de observaciones

7
_

Grupo 4

eventos de precipltacion » 50 mm

]
=

® 4 N W oA o @ o~ @ o

% Grupo 1 Grupo-2
FIGURA 3. Distribucién de frecuencias netas y

porcentuales de ocurrencia de extremos de precipitacién
regional, asociada a cada grupo (precipitacién > 50mm).

_

Grupo 6

Grupo 3 Grupo §

A partir de la figura 3 concluimos que los perfiles de
los grupos | y 4 se asocian mayormente a eventos

extremos de precipitacién regional. Los grupos 2y 6
poseen valores intermedios de precipitacion y los grupos
3y 5 no estan asociados a precipitacién regional extrema
de acuerdo a la definicién utilizada.

Por Gltimo se calculé el indice medio de inestabilidad
para cada uno de los grupos definidos anteriormente. El
resultado de su andlisis que se muestra en la tabla 3,
confirma que los perfiles asociados a precipitaciones
intensas y tiempo severo son los correspondientes a los
grupos |y 4 confirmado por los tres indices, tal es el caso
del sondeo del 26/12/2003, que se asocia al grupo 4, en
cuya fecha un tornado-azoté la ciudad de Cérdoba y la
precipitacion regional fue de 485mm.,

Probabilidades de transicién y tipos de circulacion
asociados a eventos de lluvias extremas.

Para caracterizar los tipos de circulacién asociados a la
muestra de eventos de precipitacion extrema analizados,
en total 27 casos, se efectud un andlisis objetivo de los
campos de altura geopotencial de 850 y 300 hPa y los
campos. de humedad especifica del nivel de 850 hPa,
Mediante el método K-means aplicado a los-campos se
obtuvieron 3 grupos que representan el total de los casos,
tanto para el dfa del evento como para los dos dfas
anteriores.

Como resultado se obtuvieron secuencias de dfas
asociados a los tres tipos de circulacién. De todas las
combinaciones posibles de estos tres tipos de circulacién
(27 combinaciones) en la tabla 4 se muestran las
probabilidades de transicién distintas de cero asociadas y
la figura 4 muestra los campos de circulacién asociados a
los mas frecuentes. Si bien la muestra de datos esti
condicionada a la disponibilidad de la informacion, que es
reducida, se muestra que en 17 de las 27 combinaciones
la probabilidad de ocurrencia es cero, lo cual es
concordante con la validez de la discriminacién en grupos
de los diferentes patrones de circulacién obtenidos por
esta metodologfa.

Las secuendias de los campos . 112 y 312 (figura 4)
representan el 40% de los eventos de precipitacién

G1 G2 G3 G4 G5 G6
indice o indice o | indice o indice ] indice c indice ]
K 30.68] 4.9 15.57 52 -3.41 6.7,°-29.40 51 948l 74 1767 6.2
SH 0.57 2.7 2.50 2.5 8.27 3.8 2.04 28 11.94 34 6.38 3.6
T 46.66] 4.0 44.78 | - 3.8 35.19 6.5 44.61| 4.3 29.12 7.2 38.46 57

TABLA 3. Indices de inestabilidad K, Showalter y Total-Totals Para: cada grupo se muestran valores medios con sus

-respectivos desvios. Los valores en negrita indican los.indices que superan los umbrales de inestabilidad.
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Gustavo Naumann y Ezequiel A. Marcuzzi

extrema y estdn asociados al ingreso de humedad
bordeando la cordillera de los Andes durante los dos dfas
precedentes a la ocurrencia del evento. En estos casos la
region baroclinica se encuentra confinada al sur de 50° S.
En el nivel de 300 hPa. se observa la presencia de una
regién de vientos difluentes asociados a curvatura
anticiclénica sobre a regién en estudio.

La secuencia 122 (18 % de los casos) muestra la
adveccién de humedad preponderante del‘anticiclén
semipégmanente del Océano Atlantico, mostrandose una

profundizacion en los Ultimos dos dias previos a la
ocurrencia de la precipitacion.

La secuencia 233 tiene la mayor probabilidad de
ocurrenciay agrupa los casos de precipitacién mas intensa.
Presenta un ingreso de humedad hasta mayores latitudes
que en las secuencias analizadas anteriormente, pero se
observa que el flujo en la zona de mayor baroclinicidad, al
sur de los 37° S aproximadamente tiene una direccién
Sudoeste-Noreste. En esta zona ademds se muestra un
gradiente de presion mas intenso.

5 |

Frecuencia

2
P 0 0.29 071 10.14 [0.43

TABLA 4. Frecuencia absoluta y Probabilidades de transicién(P) para las secuencias de tipo de circulacion

Q) 122.

FIGURA 4: Altura geopotencial (linea sélida) y humedad especfiica (linea punteada) para el nivel de 850 hPa. para el dia
de lluvia extrerna en Cérdoba y los dos dias precedentes. Se muestranlas tres secuencias més probables; )| 12, b)233,
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CONCLUSIONES AGRADECIMIENTOS

A partir de la informacién analizada vemos que
la estructura vertical de la atmésfera para la ciudad
de Cérdoba y alrededores presenta seis tipos de
estructuras verticales de temperatura y
temperatura de rocfo. Cada tipo presenta
diferencias entre si, y se pueden dasificar en dos
grupos que producen precipitaciones extremas
y/o sevgras, dos que producen precipitaciones
escasas y otras dos asociadas a buen tiempo.

Para las precipitaciones de intensidad extrema
tanto regionales como locales, la dasificacion de
la estructura vertical de la atmésfera (vista desde la
temperatura y temperatura de rocio) no muestra
diferencias. Por lo tanto se puede afirmar que la
clasificacién tiene validez tanto regional como
localmente.

Si bien el periodo analizado es corto, los
resultados indicarfan que los grupos obtenidos se
pueden dasificar como buenos «predictores» de
fendmenos severos de precipitacion en la regidn.

En todas las secuencias analizadas de los campos
de circulacidn de 850hpa. se observa una
perturbacion ciclénica (en general, una vaguada)
que se desplaza conducida por el flujo del oeste
en la zona de mayor baroclinicidad. Esto indica el
pasaje de una zona frontal en la regién,

En particular para la secuencia 233, la cual est4
asociadas a las predipitaciones més intensas, la zona
frontal llega hasta latitudes menores, mostrandose
més intenso el gradiente de presién de la zona
barodiinica que en las otras secuendias. Esto, ligado
a contenidos de humedad elevados, estarfa
proporcionando las condiciones necesarias para las
intensas precipitaciones registradas.

Para los campos de humedad especifica
encontramos que el ingreso de humedad se
produce cercano a la orografia cordillerana y se
extiende meridionalmente hasta la regién central
del pafs en la troposfera baja.

Eri el caso de la secuencia 233 el mayor ingreso
de humedad se ve confinado a la regién norte de
Argentina, pero como vimos anteriormente, el
pasaje de la zona frontal asegura un contraste
térmico mayor. Finalmente en 300 hPa se
manifiesta la presencia del jet subtropical asociado
al sistema frontal, provocando una zona de
difluencia en la regién en estudio, lo que favorece
la génesis de tormentas de masas de aire.
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RESUMEN

La variedad de intentos, técnicas y metodologias para
predecir el derrame anual - del rio San Juan, muestran los
inconvenientes que involucra esa tarea. Mds ain cuando
no se puede encarar desde su propia serie temporal.

De ahf que la idea de estimarlo a partir de datos
meteoroldgicos y/o indices climéticos sea la mas précticaa
esta altura de las investigaciones sobre el tema.

Este trabajo, que se propone mejorar la prediccién
climatica del derrame del rio San Juan, se deriva de uno
anterior que profundizé el conocimiento del clima de fas
cuencas de los rfos andinos y del recurso hidrico superficial
en la region de Cuyoy sus teleconexiones, lo que aportd
una base mas sélida y amplia para que los modelos
estadisticos predictivos aqui formulados tengan mayor
sustento fisico. ‘

Otros autores e instituciones encontraron modelos que
superaron el limite del 23% de varianza explicada. Para
superar ese logro! se implementa la mencionada
profundizacién del conocimiento del clima de las cuencas,
el uso de herramientas estadfsticas mas sofisticadas para
construir modelos, v tener disponibles nuevos predictores
de las teleconexiones.

ABSTRACT

The variety of intents, technical and methodologies to
predict the annual runoff of the river San Juan, show the
inconveniences that it contains to face that task. Plus stil
when it cannot be faced from their own temporary series.

With the result that the idea of estimating it starting
from meteorological data and/or climatic indexes is the
most practical to this height of the investigations on the
topic.

This work that intends to improve the: climatic
prediction of the runoff of the river San Juan,.is derived of
one previous that deepened the knowledge of the climate
of the basins of the Andean rivers and of the hidric resource
superficial in the region of Cuyo and:its teleconeccions,
what contributed a more solid and wider base so that the
predictives models statistical here formulated, have bigger
physical sustenance.

They were model that overcame the limit of 23% of
explained variance reached by other authors and
institutions. This is achieved with the mentioned
profundization of the knowledge of the climate of the
basins, the use of more sophisticated statistical tools to
build models, and to have available new predictors of the
teleconeccions.

INTRODUCCION

En el pasado, sequifas registradas en el piso superior de
la Cordillera Central en Argentina durante los afios 1968-
71 dieron motivo a la discusion académica sobre la
importancia de los eventos ocurridos, desde el punto de
vista de su funcionamiento, hasta el de los impactos. Estas
reuniones llevadas a cabo en Mendoza como la Primera
Jornada de Nivoglaciologfa en 1969 y Primera Jornada del
Agua y el Futuro Regional de Mendoza (1973) pusieron
de relieve el complejo problema sobre los limites del
crecimiento sustentable y dieron motivo a la creacion del
IANIGLA (Instituto Argentino de Nivologfa y Glaciologfa -
CRICYT) del CONICET, como ente gubernamental para
la resolucién de algunos de estos problemas. Paralelamente
el CONICET a través del Centro de Investigaciones
Regionales de San Juan (CIRSA)) encaré el desarrollo de
un Proyecto de Clima y Recursos Hidricos de la Cordillera
Central a Partir del afio 1983.

la cantidad de investigaciones realizadas ha sido
bastante grande e importante. Sin embargo por razones
de orden Institucional, este proyecto se interrumpid en
elafio 1991 con la disolucion de este Instituto, quedando
alin en funcionamiento el IANIGLA-CRICYT en Mendoza.

Perfodos de sequfas prolongadas continuaron
apareciendo en las cuencas del norte de la Cordillera
Central afectando notablemente a los derrames del rfo
San Juan durante los ciclos: 1988-89, 1989-90, 1990-91,
1995-96 y 1996-97, Flamenco(2002) .

La posibilidad de predecir el derrame del rio San Juan
con informacién climética ha sido solicitada al Laboratorio
Climatolégico de la Sede Noroeste ampliado (NOAA) de
la Fundacién Caldenius durante el ciclo hidrolégico 1998-
99 por la Direccidn de Hidraulica de la Provincia de San
Juan., En esta oportunidad se coriprueba que la
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investigacién  realizada hasta el presente sobre estos
aspectos no fue completada en las instituciones
mencionadas y Cuyo no dispone alin de estos modelos
en forma operativa. Para aquel evento, el Laboratorio
citado habfa desarrollado un modelo muttilineal donde se
lograba explicar el 319 de la varianza del derrame a partir
de predictores o precursores climaticos de largo plazo,
Minetti, J.L., Vargas, W.M. (1997). Los tres modelos
desarrollados que habfan pronosticado relativamente bien
los derrames del periodo de prueba 1991-92 a'1997-98,
no lo hidjeron en el 1998-99 por un cambio de las variables
predictivas sobre mediados del periodo invernal. Esta
situacion llevé a que las autoridades optaran por otros
métodos predictivos que parten de la cobertura nival (ya
calda y evaluada desde fotos satelitales), que reemplazarfa
en algunas medida a los registros de nieve del final de la
campafia nival.

Si bien es dierto que ninguno de estos dos Glimos
métodos (medicién y evaluacion de superfide nival como
entrada de un modelo predictivo) podran ser equiparados
en el futuro por tener una variable més predisa de entrada,
éstos no podran superar a los resultados de un modelo
climético en el caso de que se requiera una prediccion
con mayor anticipacién (Por ejemplo sobre el otofio o
comienzos del invierno antes de que la principal caida nivea
ocurra).

Para mejorar la prediccién dimitica del rfo San Juany
los restantes rios de Cuyo como estudio complementario
a éste, se hizo necesario profundizar el conocimiento del
clima de las cuencas de los rfos andinos y del recurso hidrico
superficial en la region de Cuyo, Poblete, et. al.(2005),
con el fin de que los modelos predictivos tengan una base
més sélida y amplia.

Es posible que superar el Iimite ya encontrado de una
varianza explicada del 319% sea una tarea muy dificil, pero
con la profundizacién en el conocimiento del dlima de las
cuencas, de los modelos -con herramientas estadfsticas
mas sofisticadas- y la bdsqueda de nuevos predictores en
teleconexion; se puede mejorar el resultado.”

La variedad de intentos, técnicas y metodologfas
descriptas, muestran los inconvenientes que encierra
prededir con pre-cision el derrame anual def rio San juan,
desde su propia serie temporal, Poblete (2001). De ahf
que laidea de estimarlo a partir de datos meteorolégicos
y/o indices dimiticos sea la méas préctica a esta altura de
las investigaciones sobre el tema, Compagnucd, RH., y
Vargas, W.M. (1998).

DATOS Y METODOS

Para realizar este estudio se tomé como base de datos
a los registros aportados por la Secretarfa de Energia
(1994) y Departamento de Hidraulica de la Provincia de
San Juan (ver figura I).

Los cuantificadores def ENSO («El Nifio» Southern
Oscillation=El Nifio»/Oscilacion del Sur) y otros indices
de drculacion, que se utilizan en este trabajo, fueron
provistos por el Laboratorio Climatolégico de la Fundacién
Caldenius, sede NOAA, u obtenidos via Internet. Los

12
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FIGURA I, Ubicacién del rfo San Juan vy los indices de
Circulacién. (Dibujante: Laura A. Aguiar)

mismos, se describen sucintamente a continuacién (sus
ubicaciones geogréficas, se pueden apreciar en fa figura 2):

a) Las temperaturas superficiales del mar (SST) a las
observadas en fas dreas denominadas El Nifio | +2, El
Nifio 3, El Nifio 4 y El Nifio 3+4, y la temperatura del
mar costero en Puerto Chicama-Per(l.

b) Como fhdice de alteracién de la gran escala se ha
empleado al SOI de Troup obtenido del Buerau of
Climatology de Australia, via Internet, que mide las
diferencias de las anomalfas de presién entre Tahit(y Puerto
Darwin -Australia-, que posee una serie completa en el
periodo de andlisis. Esta Ultima fue obtenida de la
Administracion Nacional de Océanos y Atmésfera de
EE.UUNOAA), Instituto Geoffsico del Perti y Centro
Climético de Australia.,

c)Recientemente para cuantificar el ENSO, se
implermnenta un fndice multivariante lamado ME!, Poblete
y Minetti(2003), con seis variables observadas sobre el
QOcéano Pacffico tropical: la presién atmosférica medida
en el nivel del mar, los componentes del viento de
superficie, zonal y meridional, la temperatura de la
superficie del mar; la temperatura del aire en superficie y
lanubosidad. La serie historica que se usa en este trabajo,
fue realizada basdndose en observaciones reunidas y
publicadas por Coastal Data Assimilation System (CODAS),
via Internet.

El MEl se  computa en forma separada para doce
periodos que solapan la mitad de cada mes. Después de
filtrarse los campos individuales y espaciales en los clusters
El MEl se calcula como el componente principal de fos
seis cammpos combinados de las citadas variables, luego de
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FIGURA 2. Ubicacién de las areas donde se evalGan mide las SST, el SOl y el MEL(NOAA-EE.UU)

normalizar la variacién total de cada campo primero y
realizar la extraccién del primer componente principal en
la matriz de covarianza de los mismos. Los valores
negativos del ME| representan los ENSO frios: «La Nifa»,
mientras que los positivos los calurosos: «El Nifio»,

Los indices de circulacidn atmosférica regional utilizados
para la elaboracién de los modelos son: Poblete et. al.
(2005). !

d) Indice de circulacién zonal austra! (ICZA) que mide
la actividad de los «oestes» mediante las diferencias de
anomalfas de presién entre Punta Galera(40° 41'S y
73°44'W)y Punta Arenas(53° 10'S y 70°54' W) en Chile.

e) La anomalia de fa amplitud térmica de Santiago de
Chile (ATSGO) que! indica la presencia de alta o baja
actividad anticilénica en el Centro de Chile, como un
indicador del estado del anticiclén del Pacffico.

Criterios y algoritmos de modelacién ‘

En el contexto de este trabajo el término modelo
debera ser entendido como una representacion
simplificada de un sistema. A éste se lo interpreta como
un conjunto ‘de elementos o componentes vinculados
entre sf por ciertas relaciones.

El modelo empirico nace de los datos de ahi que sus
diferencias con el tedrico sean marcadas. Estas diferencias
se pueden resumir en las siguientes, Pulido, A, (1987):

* El modelo empirico exige una especificacion
estadfs-tica més precisa de las variables que lo
componen.

* Se explicita por medio de una forma funcional definida.

* | a dinamicidad propia de los sistemas reales obliga a
considerar esplicitamente al tiempo, mientras . que - tal
especificacién puede ser eludida por el modelo tedrico.

* Los modelos empiricos se establecen como relaciones
no deterministas entre variables, suponiéndose: fa
existencia de uno o varios elementos af azar; por el

contrario los tedricos suelen proponerse como
relaciones exactas. '

* Quizds la mas importante de las diferencias es la
voca-cidén de generalidad del modelo tedrico al intento
de concrecién real del modelo empirico.

Para concluir esta breve referencia semantica sobre la
construccién de modelos se deja establecido que una
formulacién empfrica necesita de un soporte tedrico
climatoldgico previo pués sin élse cae en el mero cdlculo
de relaciones observacionales. Poblete(2002).-

No obstante, la simplicidad de ciertos modelos
empiricos predictivos puede aconsejarse, por razones de
tiempo y economfa, con preferencia a la modelizacién
tedbrica alin a costa de renunciar a un conocimiento mas
profundo del fendmeno en estudio, Pulido, A. (1987). Por
lo cual, el proceso de elaboracién de teorfa - contraste de
resultados, debe ser iterativo y no terminal.

Como las estructuras teéricas no son evidentes, la teorfa
no puede probarse directamente. Lo que se puede hacer
es examinar la validez tedrica de las refaciones postuladas
en un contexto dado, Willmott C. .. et. al. (2000). Antes
de que lateorfa pueda probarse empiricamente, un juego
de indicadores notables debe definirse para valuar la
dimensién de cada escenario. Debe haber reglas claras de
correspondencia entre los indicadores y las estructuras.
Para probar al modelo conceptual, cada una de estas partes
debe formularse primero como un modelo estadistico,
Pulido(1987).

* El modelo estadistico requiere la especificacion de la
forma de la relacion: lineal o no-lineal. Normalmente
se asume que las relaciones estructurales son lineales
pero también se han propuesto modelos no-lineales
Hammond, R. ; Mc Cullagh, P (1974.).

No se espera que las relaciones en el modelo sean

deterministicamente exactas. Es mas a menudo, las

variables independientes son vélidas para sélo un fragmento
de la variacién y covariacion en las dependientes, porque
puede haber muchas otras variables que estdn asociadas
con ' las: mismas, pero no incluidas en el modelo. Estas
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variables asf omitidas representan en la elaboracién del
modelo, a un juego de condidones estocisticas, una para
cada variable dependiente, Draper N.R. and Smith H.
(1966).

Una vez elegidas tedricamente las variables predictoras,
se emplean técnicas de seleccién de variables que mejor
ajustan un modelo de regresidn y como paso previo se
cree conveniente el procedimiento que hace uso de un
coeficiente denominado: Cp de Mallows, Draper y Smith
(1966),«que detecta el llamado «best subset» o sea el
mejor cdhjunto de ecuaciones para representar la mas
criteriosa seleccién de variables a induir en el modelo.
Este consiste en computar todas las regresiones posibles
entre las variables involucradas, Poblete (2002).

Con esta primera nocién objetiva de asociacién entre
variables, se intenta la bisqueda del modelo propiamente
dicho con la consiguiente eliminacion de variables no
significativas para la estimacion. Para eflo se emplea el
procedimiento estadistico, lamado Stepwise, Poblete
(2002). ‘

Para validar fa performance de los modelos construidos,
es decir cuando se evalGa la conformidad de las
estimaciones(Ei) a las medidas (Mi) usando la diferencia Fi-
Mi (o diferencias del mismo tipo) se especifican tres clases
de Indices, Kobayashi y Salam, (2000).

* Cuadrado de las diferendas (es decir, distancia
Euclideana).

* Las diferencias simples {es decir, las distancias
aritméticas) .

* Las diferencias absolutas (es decir, distancia de
Manhattan).

Para ese propésito se construyen los siguientes de
indices de diferencias cuadradas:

Error global:
SB=(E - M)
(Kobayashi y Salam, 2000)

La media de la rafz cuadradra de la variacién:

(£; - E)- (a1, - 1))

n
=1

RMSV = |1

n

(Kobayashi y Salam, 2000)

La media de la rafz cuadrada del error:

RMSE =

(Fox, 1981)
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La desviacidn standard general:

Willmott (2000 )
L.a media normalizada del cuadrado del error:

i(Ei"Mi)z

NMSE = ’—*ln——h—
Y E.M;
i=1

(Kumar, 2000)
La eficienda del modelo:

i(Mi - My - é(El -M;)

EF:i=1 =1-

2(1'71‘ “Mi)2

nn

> (M; -3y

i=1

é(M,- _ Wy

(Bl Greenwood et al., 1985)

L a eficacia porcentual del modelo:

n
SUE - M f
EF% = 100. ";1

§(Mi - My

=100(1-EF) -

(El Greenwood et al., 1985)

Bl indice de acuerdo:

i(Ei - MY
izl

d=1-

(£ -3+ |m; - 1))

M=

I

]
—_

(Willmott y Wicks, 1980)

Ef coeficiente de determinacion:

o Y2
2. (E; - 37)
CD =1

n JUS—
> (a; - 21}
i=1

(Loague y Green, 1991)

Los estadisticos cuadrados generalmente son muy
sensibles a los valores extremos, sobre todo cuando el
nimero de datos no es muy grande. E! fmite més bajo de
SB, RMSV, RMSE, GSD, y NMSE es 0, lo que significa la
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adhesion plena entre las estimaciones realizadas por el El error fraccionario: FB =2 E—-M
modelo y medidas, Willmott y Wicks, (1980). (Kurnar, 2000) RN

Los indices MBE, E, MaxE, MaxE%, CRM, y FB pueden
resultar positivos o negativos, siendo cero el valor éptimo.

La normalizacién por medio del producto (Ei-Mi) previene FB varfaentre +2y -2, Para todos ellos, menos CRM que

que el NMSE esté muy encima/debajo de lo estimado un valor positivo indica que, por término ”?edio' la
Addiscott y Whitmore(1987) ' estimacién estd por encima de las medidas, vy
4 ' ; reciprocamente para un valor negativo. Se puede ver que

El.uso de EF es una extensidn a cualquier clase de el cuadrado de MSE es SB, Loague y Green, (1991).
modeld¥ de las estadisticas del r2 comin de rectas de
regresion. EF puede tener valores positivos o negativos, |
es su limite superior, mientras que el infinito negativo es su

SB es un indice globat del error de las estimaciones de
las medidas. RMSV indica cuanto le falta al modelo para
estimar la variabilidad de las medidas alrededor de la media.

MBE es menos informativo que E porque no se
proporcionan los residuos al tamafio de las mediciones.

PRI o . o MBE es (til para computar la variacién del error, Willmott,
mis bajo limite tedrico. Si EF es menor que 0, indica una

baja performance en la estima del promedio de medidas. et. al. (2000):

El indice de acuerdo (d) oscilaen: 0<=d<=1.EICDes Es importante sefialar que la debilidad intrinseca de esas
la proporcién de variacion del total de medidas explicada medidas que se obtienen sumando las diferencias simples
por las estimaciones pero no es lo mismo que el 2, siendo (como MBE) o substrayendo sumas de valores (como
posibles valores de CD mayor que | (cuando CD=1 el CRM); con valores cerca o igual a 0, incluso puede
modelo es el mejor, pues representa que la desviacidnde  obtenerse sin una proximidad buena entre todos los pares
la media de medidas es fa.misma para las estimaciones y Ei y Mi pero simplemente debido a las compensaciones
medidas), Kumar, (2000). _reciprocas producidas por las diferencias que han se han
opuesto, Willmott y Wicks, (1980)

Las diferencias simples

L . Las diferencias absolutas
El error de las estimaciones medias:

El error absoluto maximo:

mpe =3 Ei=Mi | ME = Max|E; — M|
=1 " (Loague y Green, 1991)

(Addiscott y Whitmore, 1987) El error absoluto medio:
El error relativo: n\E. M.
MAE = Z——l i~ M
1—09 n Ei _Mi i=1 n

. WMZ'

E=

=1 :
- (Schaeffer, 1980)

(Addiscott y Whitmore, 1987) El error absoluto maximo en porcentaje:

El error maximo: | 0

B —=M,| 1
MaxE = Max(E; — M) MA%E =100%* y 1% —
Willmott y Wicks, (1980)
El error en porcentaje maximo: ‘ (Schaeffer, 1980)

La desviacién standard absoluta general:

100
Max(E; — M; E; - M;
M o B = 1) | GASD—lOO*Z‘ 15100 _ /4100

=l 2

(Jorgensenet al., 19867

MaxE% =

Willmott y Wicks, (1980)

El coeficiente de masa residual: i i
La eficacia del modelo modificada:

]iMi”iEi iEi ‘ : n
CRM = =] =l _q. i”=1 Z’El '“Mi’
M 2M; » EF, :1_%_1__

QM- M|

i=1

N muy
ando el
bajo de
onifica la

(Loague y Green, 1991)

(Yang et al., 2000)
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Un modelo es muy bueno cuando: MAE, MA%E, y
GASD tienden a su limite mas bajo: O(cero), y el EFI
tiende a uno(1), Willmott et. al. (2000).

Un problema potendial existe con MA%E, y se debe a
la divisién por Mi, puesto que MA%%E serd indefinido
cuando cualquier valor de Mi se acerque a 0. Los
problemas también ocurren con los valores bajos de Mi,
cuando MA6E tiende a infinito, cuando cualquier Mi tiende
hacia 0. Tales problemas sugieren usar MAJE con cautela,
amenos que todes los Mi son de magnitud similtar, Willmott

et. al. (2000).°

Una medida relativa buena es GASD que puede usarse
si MA%E es indefinido. Esta medida proporcionarfa una
informacién muy similar a2 GSD. El mismo problema
asociado a MA%E no se evita completamente con GSD o
GASD porque la inestabilidad puede ocurrir si el promedio
de medidas tiende a 0, Willmott et. al. (2000).

Stéckle et al.(1998), sugieren fos limites superiores y
mas bajo para un muy buen modelo cuando GSD< 10%
y d<0.95, la actuacién aceptable cuando
109%6<GSD<20% y d<0.90, y pobre con otros valores.

Basdndose en los algoritmos de estos procedimientos,
se realizd un programa en Visual Basic 6.0, que
complementado con utilitarios estadisticos y graficadores
sirvi6 para elaborar lo que se expone a continuacion.

DESARROLLO Y DISCUSION

Este trabajo es la derivacion natural de los de Poblete y
Minetti (2003) y Poblete, et. al.(2005). En los mismos, se
conduye que el derrame anual del rfo San Juan presenta
una significativa asociacién con el ENSO, siendo la mayor
correfacién con el Nifio 344 y el MEI, lo que indicarfa
que la calda de nieve tiene una teleconexién marcada con
el estado térmico del océano Pacffico, mar adentro.
También muestra una buena correlacién negativa (-0.56),
con el indice de circulacion zonal austral (ICZA) 1o que
indicarfa que, cuando lo «oestes» estdn més activos
implicarfa que el Anticiclén Pacffico confina las vaguadas y
depresiones de superficie a latitudes australes, por lo que
dichos mecanismos precipitantes no serfan frecuentes en
la latitud de la cuenca del rfo San juan, y viceversa. Esto
est confirmado por la asociacidn inversa con fa amplitud
térmica de Santiago mostrando que un anticiclén Pacffico
intenso inhibe los procesos de precipitacion en la cordillera
central y rereciprocamente.

Teniendo en cuenta estos conceptos es que se
elaboran, con fas técnicas descriptas los siguientes modelos:

Multivariantes:

I.-) Derrame = 6569.5 + 670.4753*SMT34 -
229.9966*SGO — 147.59859*ICZA

RESUMEN DEL MODELO:
r= 73762048 R?= 54408397 R2 Ajustado=.51368957
F(3,45)=17.901 p<.00000 Std.

Error de la estimacion: 690.35

BETA Err. Std de BETA B Err. Std dede B 1(45) Nivel de p
Intercpe. 6569.50354 1359.45439 4.83245602|  1.6036E-05
SMT34 0.42279375 0.11007487 670.475398 174.559087 3.84096531  0.000381 14
ATSGO -0.22596158 0.12078186[  -229.996615 122.938685] -1.87082377| 0,0678808I
ICZA -0.30051698 0.11894704 -147.59859 584207079  -2.52647726] 0.01510758
2.-) Derrame = 4432.93 + 751.120957%SMT34 -
195.96573*ICZA
RESUMEN DEL MODELO:
r= 71317881 R2= 50862402 R? Ajustado= .48725985
F(2,46)=23.807 p<<.00000 Std.
Error de la estimacion: 708.86
BETA Err. Std de BETA B Err. Sidde B 1(46) p-nivel
Intercpc. 4432.93817| 1 757.235568 5.85410717] 4.7888E-07]
SMT34 0.47364788 0.10952587) - 751.120957 173.68848 4.32452952, 8.13E-05
ICZA -0.39899453 0.10952587} - =195.96573} ' 53.7935142]  .3.64292486 0.0006824
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Univariantes
1 1572

6.601572
3.-) Derrame = 72.661225(1CZ4) cza (Fig. N°2).

S =804.55625187
r=0.59433939
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_ FIGURA 2: Ajuste correspondiente al modelo nimero 3.
4.-) Derrame = 1588.3694 + 0.58139191*
7 MEI+0.000241427*MEI? (Fig. N° 3).
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FIGURA 3: Ajuste correspondiente al modeloniimero 4.
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B cuadro | resume la performance de los modelos
citados, teniendo en cuenta los estadisticos descriptos con
detalle en Datos y Métodos:

CUADRQ NPl Performance delos

INDICE IIC.)ZA—Ség—B IégA M3 3.-)ICZA 4.-) MEI modelos que estiman el derrame del
SB 0.0000 0.0000 0.3883 0.0000 rio San Juan (se indica la variable
RMSV 6615732 | 6868192 | 787.9655 7479781 predictora)
RMSE 661.5732 686.8192 787.9658 7479781
GSD 2834.5260 2942.6930 3376.0580 3204.7300
NMSE 0.1125 0.1223 0.1674 0.1484
EF 0.5441 0.5086 0.3532 04172
EF9% 45.5916 491376 64.6761 58.2783

d - 0.8350 0.8152 0.7162 0.7576
CD 0.5441 0.5086 0.3509 04172
MBE -0.0034 -0.0019 10.6232 0.0000
MaxE -1692.0560 | -1637.3930 | -2136.7270 -2113.3040
MaxE% -35.7124 -34.5587 -45.0977 -44.6033
CRM 0.0000 0.0000 -0.0003 0.0000
ME 1692.0560 1637.3930 2136.7270 2113.3040
MAE 527.8616 556.0685 604.7668 581.9324
MA%E 33.4835 35.9279 37.7675 37.2161
GASD 28.7551 30.2917 32.9445 31.7006
EF1 0.3287 0.2928 0.2309 0.2599

Tomando el criterio de Willmott (1981), 'ninguno de

los modelos alcanzan a ser 6ptimos, sin embargo presentan
una aceptable performance, en espedal los multivariantes:

(Derrame= f (smt34, icza, sgo) con d= 0.835 y
derrame= f (smit34, icza) con d= 0.815). Lafigura N° 4,
muestra su realizacién en el periodo de estudio.

En la misma se puede notar una coherencia marcada
en los méaximos y minimos, salvo contados Casos como
los més notorios de los afios 1968 y 1978. Sin embargo
es significativo que los dos modelos predicen con bastante
exactitud el alto derrame correspondiente a «El Nifio» de

1997.

La dificultad de implementacién de estos modelos es
contar con las variables predictoras en tiempo y forma
como para elaborar el prondstico.

Debido a esto es que no se descartan los modelos
univariantes que con una menor calificacién objetiva
(derrame= f (icza) con d= 0.7162 y derrame= f(mei)
con d= 0.7576), presentan la ventaja de ser
implementados con mayor celeridad por la disponibilidad
casi inmediata de las variables predictoras. La figura N° 5,
muestra la realizacién de estos frente al derrame real del

rfo San juan.

FIG.N®: 4. REALIZACION DE LOS MODELOS MULTIVARIANTES (1 y 2) VS. DERRAME DEL RIO SAN JUAN
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En la misma se puede notar series sin desfases, salvo el
los afios 1959y 1976 vy el fallo en los montos de los afios
1953, 1968y 1976, entre otros.

FIG.N°: 5. REALIZACION DE LOS MODELOS UNIVARIANTES(3 y 4) VS.DERRAME DEL RIO SAN JUAN
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RESUMEN

Los resultados expuestos en la presente publicacién se
enmarcan en las actividades de Beca Interna de Postgrado
del CONICET, que se desarrolla en el Instituto de
Geograffa Aplicada de la Facultad de Filosoffa, Humanidades
y Artes.

El objetivo general del trabajo de investigacién; se baso
en la aplicacion dei enfoque sistémico para el anélisis de
sistemnas naturales en cuencas hidrograficas precordilleranas.
En este caso y en vista a su importancia se eligid como
objeto focalizado a la variable geomorfolégica.

Se subraya el empleo de Técnicas de Teledeteccion,
Mapeo Analégico - Digital con S|mbolog|a ITC vy
Observaciones Directas.

La aplicacién de este enfoque integrado responde a
necesidades especfficas como el desarrolio y fortalecimiento
de sisternas de evaluacién de los recursos naturales en
nuestra provincia, con vistas a la aplicacién de polfticas que
den lugar al mejor uso y manejo sustentable de la tierra.

Se selecciond como unidad de estudio el drea drenada
por el’ rio Ancho, que se emplaza en la: Precordillera
Central de la Provincia de San Juan, en virtud a su fuerte
influencia neotecténica y contribucién de sedimentos al
agua del cual se abastece la poblacién del Gran San juan.

Palabras Claves: Sistema Natural
geomorfolégica — Diagndstico

Cartografia

ABSTRACT

The results exposed in the present publication are .

framed in the activities of Internal Scholarship of CONICET,
that is developed in the Institute of Geography Applied in
Faculty of Philosophy, Humanities and Arts.

The general mission of the investigation work was based
on application of the systemic approach, for the analysis of
natural systems of «precordilleranas» hydrographic river
basins.

- In this case it was chosen like object focused to the
geomorphologic object. The use of Satellital- Technigues,
Manual and Digital Mapping with ITC Symbol and Direct
Observations.

The application of this integrated approach responds
to specific necessities like the development and fortification
of systems evaluation for natural resources in our province,
with views to the application of policies that give rise to
the best use and sustainable Earth handling.

It was selected as study unit the area drained by the
Wide river, that is located in Central Precordillera of San
Juan Province, in virtue to fort influences new tectonics
and contribution of sediments to the water of which the
population of Great San Juan supplies itself.

Key words: Natural system - Geomorphologic
Cartography - Diagnosis

INTRODUCCION

El uso del término sistema es muy general en nuestros
dfas, se hace referencia a objetos, tendencias, atributos o
conjuntos. Sin embargo, la palabra sistema también expresa
organizacién e interrelacion entre dichos elementos.

Por ello el planeta Tierra constituye el ejemplo de un
sistema dindmico y complejo que evoluciona en un estado
de equilibrio, un sistema interactivo en el que se producen
flujos de materia y energfa, lo mismo sucede para cada
uno de los sistemas que lo componen. El medio fisico,
por ejemplo, éstablece un sistema dindmico y complejo
de transferencia de materia y energfa; cuyos flujos
ocasionan respuestas, cambios y modelados en el paisaje
terrestre.

De acuerdo a escalas disimiles hay distintos tipos de
sistemas, cada uno de los cuales constituye un elemento
de la escala inmediatamente superior. Este modelo de
relacién suele denominarse como subsistema, sistema y
supersistema, que indican la jerarqufas de sus conexiones
mutuas.

En Geografia Fisica las diferentes representaciones de
los sisternas tiene por objeto mostrar como operan, indicar
el valory la dependencia temporal de las distintas variables
fisicas mediante modelos.

Un modelo es fa representacion  de la realidad, la
expresion formal de una teorfa; hechos, procesos o sistema
para la’prediccién y control:... «conocer un sistema es

sinénimo de haber establecido uno o varios modelos que
lo describan y expliquen, permitiendo predecir su
comportamiento...» (Lopez Bermldez, 1992)
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Con el uso de modelos se puede simular el sistema y
predecir su comportamiento en condiciones de
funcionamiento como para valores extremos de las
variables:...«el modelo intenta facilitar la comprensién del
sistema, ayuda a organizar las explicaciones y es muy (il
para la ensefianza y aprendizaje de los hechos fisicos...»
(Lépez Bermadez, Op dt) ‘

El gran auge del interés por los modelos esta
repercutiendo favorablemente en nuestra diencia, gracias
a ellos hoy se empiezaa constatar un gran avance
tedricoy apglcado Este ejemplo lo constituyen los modelos
referidos a andlisis de los sistemas geomorfoldgicos.

Las geoformas constituyen la expresion espacial de la
superficie terrestre, componen las’ diferentes
configuraciones del paisaje geornorfolégico y son obras
de determinados procesos. Formas y procesos son
elementos fundamentales del sistema geomorfolégico
siendo no un sistema aistado sino interactuando con otros.
Funcionan dentro de un ambiente y forman parte de un
conjunto mayor denominado Universo. Comprende todos
los fendmenos que inciden en el sistema focalizado —en
este caso el geomorfoldgico- los cuales serian los sisteras
antecedentes. A su vez el sisterna focalizado actda sobre
los antecedentes como sistema subsecuente. (Capitanelli,
R., 1992)

Los sistemas antecedentes en el sistema

geomorfoldgico son:

|
- Sistema dlimético: que a través de calor, humedad y
movimientos atmosféricos sustenta y mantiene el
dinamismo de los procesos.

- Sistema biogeogréfico: cubierta vegetal y vida animal
actlian como factor de diferenciacidn en la modalidad
e intensidad de los procesos ademds de suministrar y
sustraer materia. .

* Sistema geoldgico: disposicion y variedad itoldgica,
principal fuente de materia o factor pasivo sobre el cual
actlan los procesos.

- Sistema edafolégico: naturaleza y distribucién de los
suelos, la morfogénesis se ejerce a través de los suelos
ante que las estructuras. Los paleosuelos son refiquias
de climas desaparecidos y testimonios de ciclos
morfogenéticos.

- Sisterna agua: el aguaen su dido hidrolégico constituye
uno de los nexos del sistena ambiental. Ef agua no
solo interdepende con el hombre, sino también con
los . demds recursos naturales, con los riesgos o
catdstrofes de la naturaleza y con el ambiente que el
hombre induce. Constituye uno de los principales
vehiculos por los que se transmiten los impactos
ambientales. Su estudio desde un enfoque sistémico
focalizado esté constituido por los tipos de regimenes
y procesos que los generan. Con el propédsito: de
asegurar el uso econdmico sostenible del recurso, se
evallia la erosién hidrica en toda la cuenca.

- Sistema antrdpico: acdén humana responsable del
cambio en la distribucién del sistema focalizado.
(Capitanelli, R. Op Cit)
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En consideracién a este sistema, mediante
metodologias adecuadas, es posible analizar el
comportamiento, interpretar y cuantificar los impactos
inducidos por cambios en los controles externos al mismo.

Los sistemas mas sencillos para examinar estas
relaciones son aquellos que pueden ser bien definidos en
forma predisa, como una cuenca de drengje, donde los
flujos de energfa y materia (rocas, suelo, agua, plantas,
animales y gases de la atm&sfera) se registran en direccién
de la escorrentfa, aguas abajo, con modelado de la cuenca
por el agua.

Los principales propésitos para describir una cuenca
desde este enfoque son evaluar la calidad ambiental
existente junto al impacto ambiental, identificar los factores
o areas geograficas ambientales significativas excluyentes
en el desarrollo de nuevas actividades y proporcionar
informacién suficiente para organismos pUblicos que en
un futuro deseen aplicar alguna accién.

DATOS Y METODOS

Los materiales auxliares utilizados en el presente trabajo
de investigacion fueron de tipo cartogréfico, fotogréfico y
satelital.

Para fos primeros se utilizaron cartas topogréficas del
Instituto Geografico Militar; unas con escala 1:100,000 que
corresponden a la Hoja 3169-34 «Los Berros» (Febrero
[949) y otras con escala 1:250.000 que corresponden a
las hojas 3169-IV «San juan», Las mismas constituyen la
base para el andlisis morfométrico del drea. A ellas hay
que agregar la carta geoldgica del Servicio Geoldgico
Minero (Afio 2000).

En los segundos, se emplearon fotograffas aéreas con
escala 1:50.000 del 1.G.M. correspondientes al afio 1981
y ampliaciones 1:20.000, que se utilizaron para identificar
las geoformas con sus respectivos procesos.

Para analizar la evolucién de formas y procesos
hidrogeomorfoldgicos; se realizaron ventanas de la Imagen
Satelital Landsat sensor TM del afio 1997 y 2000. Se
procesaron con el Software Idrisi 32 bajo Windows bandas
especfficas como la 4 y 7 para obtener ventajas de
iluminacién de los pixeles y asf resaltar fenémenos visuales
que coinciden con fallamientos y cauces.

Mediante técnicas de visualizacion se elaboraron cartas
digitales con el Software Freehand 9, donde se destaca la
utilizacion del Sistema ITC para Levantamientos
Geomorfoldgicos en la realizacién de las cartas
geomorfoldgicas de detalle; ademés de un conjunto de
técnicas cuantitativas asociadas a la morfometrfa de cuencas.

Atodo ello hay que agregar el control de campo que
se efectud en el drea de estudio, a fin de chequear
bosquejos y procesos mapeados, ademids de reconocer
otros elementos documentales.

Dichas tareas de relevamiento se efectuaron en periodo
de estiaje (Abril) y avenidas (Diciembre - Febrero) del rfo,
se obtuvieron datos refativos a posicién absoluta con GPS
Etrex Garmin, orientacién, altura de terrazas, ancho de
llanura aluvial, tipo de canal de cauce, infitracidn, etc. En
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cuanto a la medicion vegetacional se realizaron transectas
lineales en concordancia al perfil trasversal del cauce y
mediante el método del cuadrado en las distintas unidades
geomorfoldgicas. Solo se tuvieron en cuenta las especies
vegetales dominantes, de los cuales se obtuvo su
arquitectura (altura de la planta y cobertura basal).

DESARROLLO Y DISCUSION
a- Localizacién del Area de Estudio

La superficie drenada por el rfo Ancho forma parte de
la cuenca del ro de la Ciénaga, afluente del curso medio
del rfo San Juan. Se ubica en el departamento Zonda, al
Qeste del Gran San Juan.

Se desarrolla en ambiente de Precordillera Central
desde los 31°43' 50" hasta los 31° 56" 40" de latitud Sur,
y desde los 68° 40" 30" hasta los 68° 51" 20" de longitud
Qeste. ‘

La superficie total de esta subcuenca ocupa el 31 % de
la cuenca total del rio de la Ciénaga anteriormente citado,
se enmarca entre el Cordén del Espinacito al Oeste con
méximas alturas, la Sierra Alta de Zonda y la Sierra Negra
con minimas alturas al Este. (Figura 1)

b- Algunas caracteristicas de los sistemas
antecedentes.

El sistema clima se abordd a partir de' informacion
estadistica obtenida en la estacién agro meteoroldgica
Pocito del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (
31, 57° latitud Sury 68, 42° longitud Oeste con altura de
618, 23 m.s.n.m)y anélisis mesoclimaticos de la Provincia
de San Juan efectuado por especialistas del Instituto de
Geografia Aplicada.

Cabe destacar que no existen datos meteorolégicos
confiables de la cuenca lo cual puede representar que esta
variable ho pueda ser todavia analizada con exactitud. Con
pretensién a solucioriar este problema, a través de un
analisis promedio de las temperaturas y las precipitaciones
efectuadas entre los afios 1970 y 1996 de la estacion
citada, se obtuvieron los siguientes datos:

La temperatura media anual es de 15 °C, con amplitud
térmica de 14,7 °C, humedad relativa promedio de
57 % y precipitacién anual superior a los 300 mm.
Estas Gltimas con mayor ocurrencia entre los meses de
Octubre a Marzo e influencia atléntica.

Se debe agregar la presencia del viento Zonda «en
altura» y «rastrero», combinado a su vez con fendomenos
locales de brisa de montafia — valle y viceversa.

Es pertinente considerar la clasificacién climitica de
K&ppen (Pablete, A, 2000), en la cual se incluye a la cuenca
en un Clima de desierto con variaciones de altura, donde
las temperaturas mis cdlidas son superiores a los 22°C
més precipitaciones en el verano.

_Para el sistema flora se establecié que en alturas

préximas a los 2000 metros existe una densidad y variedad
media de vegetacién, con predominio de gramineas. Las
especies no superan los 50 cm. En zonas de laderas
orientales este predominio se diversifica’y aumenta.

A medida que la altura disminuye hasta los 1.000 m.
se observan cambios de variedad en especial hacia las
xerdfitas y densidad de acuerdo al sustrato.

En zonas de cauce aparece una estepa arbustiva
monoespecifica de larreas (jarillal), con densidad superior
al 60%, ejemplares con alturas mayores a | metro. Aesta
formacién se le suma la presencia de cactaceas que varfan
de tamafio a medida que se desciende en altura.

Se determinaron caracteres especiales en toda la
subcuenca que se detallan a continuacién. En el Puesto
Norte (ambiente de paleoabanicos) se encontré gran
densidad de gramineas y ajencos. Los ejemplares
gramineos no superan los 30 cm y su cobertura basal es
de 20 cm promedio. Los mismos no estan ramoneados
lo que indica que mamiferos mayores no frecuentan:la
zona. En 4reas cercanas al puesto, los ejemplares son
mayores a los 25 cm y este sector si presenta ramoneos,
quizas debido a la gran poblacién de roedores del tipo
cuyi que se advirtieron. En ambiente de vertientes cercanas
al Puesto Punta del Agua la vegetacién predominante es
freatsfita e hidréfita, se observa ademés la introduccion
de ejemplares arbéreos exdticos como las salicaceas. Los
ejemplares arbdreos naturales, cuyos representantes son
los prosopis (algarrobo negro) se ubican en
correspondenciaa las zonas de cauces. En el abanico aluvial
en el cual culmina el 4rea de estudio se observé la presencia
de ejemplares de Senna trichosepala y acanthoclada
(pichana) de gran tamafio y variedad de renovales. (Tabla!)

La cuenca del rio Ancho se integra por margen izquierda
al rio de la Ciénaga y juntos conforman un sector del
Sistema del rfo San Juan. Se infiere, entonces la pertenencia
al Sistema Desaguadero-Colorado y por ello -a escala
regional- es una cuenca exorreica.

La cuenca del rfo Ancho se caracteriza por valores
morfométricos importantes entre los que se destacan, en
primer instancia los geométricos; tales como: extension,
dimension y forma.

Delimitada por su divisoria de agua topogréfica ocupa
83.200 hectireas y en cuanto a sus longitudes se observa;
que la longitud total del perfmetro de la divisoria de agua
esde 214,6 kilémetros, lalongitud total del cauce principal
es de 88,7 kilbmetros y la longitud que une la salida y el
punto més distante sobre la divisoria de agua es de 64.5.
El ancho de la misma es de 13,2 kilémetros.

La forma de la cuenca afecta los hidrogramas de salida
y determina la distribucién de los caudales en caso de
crecidas. Seglin fa férmula de Gravelius se obtuvo el Indice
de Compacidad K_ igual a |,3. Este valor relaciona el
perimetro de la cuenca con el perfmetro de un dirculo,
cuya4rea esigual ala de la cuenca. Como el valor sefialado
se encuentra entre 1,25y 1,50 se infiere que la cuenca
adquiere una forma ovalo - redonda.

Se aplicé faférmula definida por Miller que corresponde
ala Relacion de Circularidad C, donde se expresa el drea
de la cuenca y la superficie de un circulo que posee igual
perfmetro que la unidad de estudio. Para el presente caso
se obtuvo un valor de 0,5 de la cual se deduce una gran
elongacion de la cuenca en relacién a materiales
heterogéneos.
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Schumm propone la descripcidn de la forma a través
del uso de la Relacion de Elongacion E que se define como
el coeficiente entre el didmetro de un circulo de igual drea
que la cuencay famayor longitud paralela al cauce principal.
Para la cuenca del rio Ancho le corresponde un valor de
0,2; lo que define quizis un relieve variado.

Bajo estos tres ariterios: Indice de Compacidad, relacién
de Clircularidad y Relad6n de Elongacion, se observa que
la forma ovalo — redonda de la cuenca puede manifestar
distribucién de caudales importantes en su curso inferior,
con arrasfle sedimentario de variado tamafio por su relieve
heterogéneo y topograffa.

En relacién a la red de drenaje de toda la cuenca se
obtuvo el disefio de drenaje, la longitud de los cauces,
jerarqufa y densidad espadial.

Se conoce que fa red de drenaje es el resultado de fa
combinacién de factores climéticos, edéficos,
vegetacionales, geoldgicos y geomorfolégicos, Representa
condiciones actuales y pasadas del modelado en toda la
cuenca, ademas de la accién antrépica. Se observa —en
este caso- tres tipos de disefio: ‘

En drea de cabecera y media de la cuenca, red
ortogonal y trellis como reflejo de un fuerte
condicionamiento estructural de fallas y pliegues.

En un sector del curso medio de fa cuenca predomina
un disefio de drenaje dendritico debido a un aumento
continuo de los cauces tributarios, que se relaciona a la
estructura del subsuelo y tiene como cubierta rocas
sedimentarias.

La densidad de drenaje se caracteriza en primer lugar
por un orden de jerarquia ¢cinco y en relacién a cada orden
anterior existe un promedio superior a 3 cauces. Con
respecto a esta jerarquizaddn se determind la existencia
de que los cauces de primer orden predominan en 4rea
de cabecera y divisoria de agua en toda la cuenca, con
longitudes mayores a 2 km. Los de orden dos se distribuyen
en todo el drea y son mayores a 5 km. Todos aquellos
cauces de orden fres y cuatro se desarrollan desde alturas
superiores a 2000 metros, poseen longjtudes promedios
de 10 km. Por (itimo el cauce de orden cinco es superior
alos 20 km y tiene un amplio desarrollo meandriforme e
importante distribucién en su zona finalizacién. (Figura 2 )

Las distribuciones de drenaje varian en toda la cuenca
y aunque son superiores a 15 km /km? los cauces son de
cardcter temporario. Para la obtendién de las leyes que
regulan este drenaje se efectud un andlisis preliminar de
relacidn entre cauces y fongjtudes. (Tabla 2 y 3)

La cuenca posee en total 237 cauces, los cuales suman
929.3 km de longitud. Predominan los cauces de [°y 2°
orden de jerarquia, cuya relacion de bifurcacion y longitud
es 4,6. Cabe destacar que la existencia de cauces con
respecto a su orden es constante, aunque se destaca la
gran longitud del cauce de 5° orden debido . su gran
distribucién en la zona distal. Las relaciones de bifurcacién
y de longitud que se expresan en gréficos lineales, se
aproximan a funciones exponendales negativas y positivas
que resultan en una cuasi uniformidad de la cuenca.
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¢- Sistema geomorfolégico

Contribuyen en mayor proporcién a la dindmica del
sisterna, cada una de Jas formaciones geol6gicas que se
observan en la subcuenca, las cuales se disponen casi en
forma paralefay se las asocia a grandes estructuras plegadas
(anticlinal y sinclinal), entre las que se destacan:

- Aluvién moderno, reciente y actual (bloques, grava,
arena y limo) del Cuaternario

* Aluvidn antiguo vy aterrazado en llanura aluvial y
piedemonte (bloques, grava, arena y limo) del
Cuaternario.

« Conglomerados oligomicticos con dastos de calizas
del Terciario.

- Formacién Mogna (conglomerados polimicticos) del
Terciario.

* Formacion Rio Ancho (arcilitas, limolitas, yeso,
areniscas, areniscas tobdceas, conglomerados) del
Terdiario.

- Formacién de Zonda (areniscas micéceas, lutitas
carbonosas, conglomerados) del Carbénico.

- Formacién Punta Negra (grauvacas y lutitas) del
Devénico.

- Formaciones La Laja y San Juan (calizas, dolomfas y
margas) del Cambriano y Ordovicico. (Figura 3)

La complejidad en cuanto a estas unidades litoldgicas
se enmarca en la provincia geoldgica de Precordillera, la
cual se considera como una estructura de blogues
imbricados (Zambrano, J. 1975).

El drea de estudio se ubica dentro de los Iimites de
Precordillera Central y por lo tanto se le asignan a las
fracturas inclinacion de sus planos hacia el Oeste. Se
reconocen en el drea cuatro fallas mayores inversas con
rumbo Norte - Sur a Nornoroeste — Sursureste.

Una de estas fallas se manifiesta en ef flanco oriental de
la Sierra Alta de Zonda , eleva tal blogue y sobrepone las
grauvacas y lutitas de la Formacion Punta Negra a los
terrenos terciarios de la Formacién Rio Ancho. Se observa
que es una falla inversa de alto angulo con plano de falla
buzante al Oeste y rumbo N 330° O. Las capas devdnicas
en cercanfas a la falla presentan un intenso plegamiento.

La segunda falla en importandia se encuentra hacia el
ceste del cerro Tres Mogotes, con orientaciéon Nor-
noroeste y continGa dicha direccién en los Huaycos de fa
Protanca. Existe una marcada alineacién de lomas terciarias
hacia el Sur. Este sector posee una disposicién homodinal
buzante al Oeste que desaparecen bajo el acarreo
moderno. Sobre estas lomadas se apoyan en marcada
discordancia angular materiales de la llanura aluvial
pedemontana antigua lo que nos hace reflexionar sobre [a
actividad neotecténica del 4rea.

La tercera falla inversa con plano inclinado hacia el
Oeste, serfa la que margina el flanco oriental de los
Paramillos def Tontal y que actualmente se halla cubierta
por material de acarreo. Tiene orientacién Norte — Sur
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donde los términos estratigréficos de la Formacién San Juan
se superponen a los terrenos terciarios. Ambas unidades
poseen una estructura homoclinal buzante al Oeste,
aunque las calizas de la Formaciéon San Juan evidencian
plegamiento. )

La cuarta fractura existe en el flanco oriental de la Sierra
Negra de Zonda. Es una fractura inversa e inclinada al
poniente. Su presencia fue detectada por prospeccién
geoeléctrica ejecutada por el CRAS (Rodriguez, Wetteny
Robles, 1978)

Entre las estructuras plegadas se destacan pliegues
mayores. Uno de ellos afecta a las sedimentitas carbonicas
que afloran en el flanco occidental del Sierra Alta de Zonda
al Norte del Puesto Cérdoba. La estructura’regional es un
sinclinal cuyo eje tiene rumbo Nornoroeste- Sursureste.,
Este sinclinal estd muy erosionado en especial en su zona
axial lo que en consecuencia esta zona queda
topogréficamente deprimida con respecto a los flancos.
En el extremo sur de la estructura esta GUltima muestra
una serie de sinclinales menores que cierran en sus
extremnos, los acompafian pllegues anticlinales, fracturas
menores, normales y oblicuas al eje de la estructura.

Se destaca la gran estructura anticlinal que forma la Sierra
negra de Zonda. La misma es una anticlinal asimétrico cuyo
flanco oriental es el de mayor inclinacién. Tal asimetria es
notable hacia el norte de la Quebrada del Rio Ancho. La
topografia de su flanco occidental es suave, 2 diferencia
del oriental que es abrupto.

En cuanto a los rasgos de la geomorfologla de la
subcuenca del Rio Ancho; en primer lugar cabe destacar
que se caracteriza por el predominio de grandes unidades
geomorfoldgicas de origen estructural y fluvial. Las
acompafan procesos erosivos fluviales, gravitacionales,
edlicos y termoclasticos. (Figura 4)

Dichas unidades geomorfolégicas varfan en su
composicion litoldgica, como se aclard en la caracterizacion
de la geologfa del 4rea, y por ende el comportamiento
hidrolégico de los terrenos también es diferente.

Como primera medida se infiri6 a partir de mediciones
en el lugar que aquellas geoformas de origen estructural
cuyo sustrato son las grauvacas, lutitas, areniscas, arcilitas,
carbén continental y algunos clastos conglomeradicos
poseen una infiltracion alta. A diferencia de las areniscas
tobaceas, lutitas carbonosas y material aluvional moderno
que poseen una infittracién media.

La densidad de drenaje en estas geoformas dista entre
los 10a |5 Km/Km?, sélo en algunos sectores se observa
densidad baja en coincidencia con el afloramiento de
material clastico de tamafio grande y pendiente suave.

El escurrimiento de los cauces es temporario con
régimen pluvial. Los cauces se caracterizan por poseer
fondos planos con arena y guijarros en su mayorfa. Solo
en un sector Sur del cauce medio de la cuenca existen
cauces con fondos en v similares a torrentes con bloques
de longitudes variables entre 5 cm a 50 c¢m: hecho
destacable que coincide con una zona de marcado caréacter
estructural,

La cobertura vegetal se destaca desde el punto de vista
cubritivo, ya que el porcentaje de vegetacién es menor -
un 15 %- en érea de cabeceras y en el sector disimil que
se tratd en el parrafo anterior. El resto de la cuenca posee
un porcentaje del 60 % en cuanto a cobertura vegetacional
y hasta a veces mayor.

La dindmica de las laderas merece en segunda medida
destacar el predominio de erosién lineal, bad-land, conos
de deyeccién y derrubios por gravedad.

La erosidn lineal se observa en todas las vertientes en
especial las orientales. En zona de cabeceras de cuencay
sistema de fallas y pliegues se observaron durante el
relevamiento fenémenos de bad lands. Aungue a esta zona
se le llama topdnicamente Huaycos de la Potranca la zona
esta bajo una fuerte evolucidén de erosién lineal. Los conos
de escombros se suceden en especial en la zona de
encajonamiento del rfo Ancho. Junto a estos se observaron
derrubios por gravedad en laderas con pendientes mayores
alos 90°.

CONCLUSIONES

La aplicacién de este enfoque sistémico pretende
explicar la configuracién geomorfolégica de la cuenca del
Rio Ancho, por ende se obtuvieron detalles y conclusiones
de las cuales merece un apartado especial la marcada
relacion entre algunas variables.

La primera relacién se observa entre la dindmica
estructural y la litologia del drea. Los paquetes litoldgicos
expuestos gracias a las fallas y pliegues diferencian zonas
muy marcadas de infiltracién. Sobre este proceso se
definen también tres tipos de disefio de drenaje: dendritico,
rectangular y trellis. Algunas caracteristicas de los cauces
también se explican con esta relacién. Los cauces con
talweg plano y fondo conarenay guijjarros estan presentes
en zonas asociadas a procesos estructurales muy antiguos
quizds en estado isostatico. Los cauces con talwegenvy
fondo con blogues se observan en una zona de cauce
medio que actualmente esta dinamizada por la presencia
de una falla con rumbo opuesto a las presentes en la
cuenca. También contribuye la litologfa tobacea de la
Formacién Rio Ancho.

La siguiente relacién en importancia lo constituye el
sistema antecedente climético, el tipo de escurrimiento
de los cauces y la cobertura vegetal. Como la mayorfa de
las cuencas de Precordillera el régimen hidrogréfico es
pluvial. S6lo la presencia del mayor indice de lluvias.en
temporadas estivales permite la accién del agua
permanente en los cauces, la erosion lineal en laderasy la -
propagacién de renovales de la vegetacion. Esto también
depende de la orientacion de las laderas, la pendiente
topogréfica y la altura. Ejemplo de esta relacién es la fuerte
influencia atléntica que presentan las laderas orientales
donde coexisten una alta erosién lineal, cobertura vegetal

- superior al 60 % y variabilidad de especies segin la altura.

Las masas de aire locales diferencian las laderas mds
expuestas a la erosién edlica que junto a la gravedad
producto de las diferentes pendientes topograficas resultan
en fendémenos de caida de bloques y derrubios.
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Otra relacion se refiere a la multifracturacion
neotectdnica de la cuenca y caracteristicas hidrogréficas
en conjunto -en espedal a su forma- responden a un estado
de evolucion medio, por lo tanto se espera que sus
hidrogramas de salida y fenémenos de avenidas sean
importantes.

Pmsopis ﬂ‘exudsd A

Capparis atamisquea

Larrea cuneifolia

Larrea divaricata

Larrea nitida

Zuccagnia punctata
Mimosa ephedroides

Senna trichosepala
Senna aphylla

Ligaria cuneifolia
Geoffroea decorticans

Buinesia retama

Prosopis strombulifera

Atriplex lampa

|| Distichiis spicata
Condalia microphylla
Atriplex sp.

Opuntia sulphurea

Tephrocactus aoracantus
Plectocarpa tetracantha

Tamarix ramosissima
Baccharis obovata

Tessaria absinthicides

Cortadelia selloana

| Rorippa nasturtium-aquaticum

RECOMENDACIONES

Serfa conveniente monitorear nuevos fenémenos de
plegamiento en drea de cabecera de la cuenca y zona
proximal al Puesto Punta de Agua en espedial por el cambio
de pendiente y por ende activacién de nuevos procesos.

Serfa recomendable relacionar medidas de aforo o
morfométricas de detalle in situ posterior a las grandes
crecidas del rfo principal. También indagar acerca de la
cantidad y tipo de sedimentos que podrfa incorporar al
caudal del rio de ta Ciénaga.

Convendria llevar a cabo un estudio
hidrogeomorfolégico de detalle a escala |: 1000 e
incorporar mediciones especfficas de laderas y escarpas
de falla. También analizar las zonas de surgencia asociadas
a pequenas ciénagas.

Se recomienda con especial énfasis indagar acerca del
uso del suelo actual de la cuenca, debido a la degradacién
que se observd durante tareas de relevamiento en area
de cabecera.

abla 2: Morfornetria ‘|drc_)graf ca de la cuenca del RIO Ancho
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FIGURA |: Ubicacién de la Cuerica Hidrografica del Rio
Ancho
Fuente: Elaboracién Propia. Imagen Landsat TM. Freehand 9.2005
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FIGURA 2: Jerarquizacin seglin Strahler y Dens:dad de
Drenaje de la Cuenca del Rio Ancho.
Fuente: Elaboracién Propia. Freehand 9.2005
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RESUMEN

Se analizan en este trabajo la existencia de potenciales
relaciones entre la ocurrencia de anomalias térmicas en el
Océano Pacffico Tropical (ENSO) y las precipitaciones en
Argentina y Chile. Se estudian las relaciones en mesoescala
en una region piloto llamada Noroeste Argentino (NOA)
afectada por la topograffa en la generacién de
precipitaciones locales. El andlisis trata de mostrar si el
ENSO determina la variabilidad estacional de las anomalfas
de precipitacién en Argentina y NOA, y cémo una zona
montafiosa como el INOA afectada por fenémenos de
menor escala atenuarfan las sefiales producidas por el
ENSO. Los resultados muestran que existe una
regionalizacién importante: de las anomalias de lluvia
producidas por el ENSO en Argentina y Chile para algunos

" meses en coincidencia con lo encontrado por otros
autores. Se muestra en general que sobre el NOA Ja sefial
del ENSO sélo se muestra cuando ésta es rnuy intensa
(diciembre), en tanto que en el resto de los meses la misma
se desvanece. En algunos meses se ha podido observar
comportamientos dipolares de las anomalias regionales en
Argentina-Chile, sin embargo durante los meses de
noviembre-diciembre los impactos parecen generalizarse
a pesar de las complejas estructuras topograficas.

INTRODUCCION -

Los impactos en las precipitaciones de los eventos
ENSO fueron estudiados profusamente en las dos décadas
pasadas por Ropelewsky y Halper (1987, 1989 y 1996)
en una escala continental y global, en Sudamérica por
Aceituno (1988), Kiladis y Dfaz (1989), en Brasil por. Rao
y Hada (1990), Grimm (1998), en Chile; Argentina,
Paraguay, Uruguay y Sur de Brasil, . por Montecinos y
otros (2000) y en Argentina por Vargas y. otros (1999).
Los autores han tratado los cambios de la onda anual de
precipitacién en perfodos trimestrales, bimestrales y
mensuales respectivamente. Uno - de los problemas que
podrfan presentar los andlisis tan detallados es la posibilidad

de interferencias que generarfan en las sefiales del ENSO
los fendémenos locales de mesoescala, como lo que
ocurren principalmente durante el verano sobre la zona
serrana del NOA. Precisamente en esta regién se
desvanecerfa la sefial del ENSO segln algunos autores
mencionados al menos en las escalas tratadas por los
mismos. La evidencia de los probables impactos del ENSO
sobre las precipitaciones en una zona de geografia
accidentada es uno de los objetivos de este trabajo. La
cafda de la correlacién con la distancia entre las
precipitaciones mensuales de localidades del llano y def
NOA estarfan indicando el nivel de ruido de los procesos
mesoscélicos en las series de precipitacién (Minettiy otros,
2004). Esto serfa mayor en el NOA que sobre el llano
(Minetti, 1990; Minetti y otros, 1996).

Vargas y otros {1999) muestran la necesidad de zonificar
los resultados de este impacto al dividir gran parte de la
zona llana de Argentina en cuatro regiones y en términos
mensuales seglin aspectos genéticos de las precipitaciones
e importancia econémica de aquellas. La informacion
climatica muestra que durante las fases extremas del ENSO
en La Puna, una subregién de alturadel NOA, se presentan
sequias/excesos de precipitacidn de verano en las fases
célidas/frfas del ENSO en contraposicién de lo que ocurre
en la llanura del Este de Argentina. Relacionado a esto,
Minettiy otros (2004) muestran modelos diferentes entre
las variabilidades de la precipitacién del llano del NOA 'y
La Puna. :

Las variaciones temporales de las anomalias de
precipitacién varfan a través de La Argentina y Chile debido
a los diferentes regimenes de precipitacién y mecanismos
asociados que involucran al ENSO con los cambios
atmosféricos bésicos. En este trabajo los cambios
estacionales de lluvia pueden observarse de Este-Oeste a
través de la Cordillera con regimenes de invierno y verano
respectivamente (Minetti y Sierra, 1989, Compagnucci y
Vargas, 1998, Montecinos y otros, 2000).
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En este trabajo se intentara: 1) Mejorar la comprensidn
del impacto del ENSO en la variabilidad de las
precipitaciones mensuales de Argentina y Chile y 2) Estudiar
en una region de topografia acddentada llamada NOA fa
atenuacion de la sefial ENSO vistos en una mesored de
medicién.

DATOS Y METODOS

Se han utilizado datos mensuales de precipitacion en el
perfodo 1941-89 de Argentina y Chile correspondientes
a |36 estadiones meteorol6gicas y puestos pluviométricos
de la red de los servicios meteorolégicos nacionales e
hidrolégicos provinciales argentinos. El perfodo analizado
corresponde a uno simultdneo al de una base de datos
de gran escala y otro regional del NOA con una mayor
densidad de medicién (113 localidades en la subregion).
Se usé el perfodo estacional julio del afio cero (T0) a junio
del afio uno (T1) de los eventos cdlidos, frios del ENSO
definidos por Trenberth (1997) quien usa las anomalfas
estacionales de las SST en el Océano Pacffico Ecuatorial

para la regién de Bl Nifio 3-+4 hasta 1950. Las anteriores

a éstas por fueron definidas por Minetti y otros (2003),
quienes emplean las anomalfas de las temperaturas minimas
de Lima (ATILIM) como referente de las condiciones de
SST costeras en Per(.

Los afos seleccionados para el estudio son:

Eventos calidos El Nifio: 1941, 43, 45, 48, 51, 52,
53, 57, 58, 59, 60, 61, 63, 65, 66, 68, 69, 70,:72, 76,
77,79, 80, 82, 83, 86 y 87.

Eventos frios La Nifia: 1942, 44, 46, 47, 49,,50, 54,
55, 56, 62, 64, 67, 71,73, 74, 75, 78, 81, 84, 85, 88 y
89. ‘

Posteriormente se han calculado los promedios de
precipitaciones mensuales para ambos estados (cdlidos/
frios) del ENSO, sus diferencias (DIF) y las significaciones
estadfsticas mediante pruebas «t» Student (Hoel, 1976).
Se obtuvieron los campos de DIF positivos y negativos en
las dos redes tratadas, la de gran escala en Argentina-Chile
y la de mesoescala en el NOA para su estudio. También
con las series de DIF para cada localidad sean estas
significativas o no, se construyd una matriz de correlacién
que fue utilizada para tipificar las regiones donde los
comportamientos anuales sean homogéneos de acuerdo
alund (1969), y los modelos promediados segiin Minetti
y Sierra (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras lay |b muestran las regiones de estudio y
lared pluviométrica utilizada. Un esquema simplificado de
latopografia del NOA puede verse enlafigura |b. Enella
se ven las principales montafias orientadas en direccién
N-S y las divisorias de agua y vapor se presentan con un
trazado grueso. De los andlisis realizados por Minetti y
otros (2004 a y 2004 b) se ven ocho modelos: de
variabilidad espacio-tiempo de las precipitaciones anuales
en Argentina-Chile y también el mismo ndmero en el drea
del NOA con el mismo nivel de significacion estadistica.
Algunos de los modelos de la escala mayor se obtierien
en lallanura del E de Argentinay tierras bajas del NOA,
Anexo a esto existe un comportamiento diferente entre la
variabilidad de las precipitaciones entre las tierras bajas y
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la meseta de altura lamada La Puna (Poblete y otros 1989
y Minetti y otros 2004 b). Ademis de lo anterior estos
dos regfmenes interactlan en valles intermontanos
generando nuevos modelos de variabilidad espacio-
tiempo. De todo esto se ve laimportancia de la topografia
en la génesis de la variabilidad pluvial aunque persiste la
pregunta sobre la influencia de éstas en enmascarar sefiales
climéticas como las debidas al ENSO.

Lasfiguras 2, 3 y 4 muestran la regionalizacién mensual
de las DIF en Argentina-Chile y el NOA para afios cdlidos
y frfos en las SST del Océano Pacffico Ecuatorial, durante
el perfodo 1941-89.

La figura 5 muestra la cantidad de meses en que se
observaron DIF significativas para la Argentina-Chile. Esto
muestra que fa sefial de impacto del ENSO se encuentra
principalmente en el E de Argentina y Centro de Chile en
acuerdo a Ropelewsky y Halper (1987) y Montecinos
(2000). La curva que enderra a tres meses © mas con
sefiales de impacto destaca a tres regiones del E de
Argentina donde dos se extienden hacia el interior
continental para luego atenuarse con la distancia de los
efectos de la sefial. Ellas son: A) la regién del NE Argentino
(NEA), B) la del N de [a provincia de Bs.As., Sy E de la
provincia de Cérdoba y C) fa del E de la provindia de Rio
Negro y extremo S de la provincia de Bs.As.. Dos éreas
de influencias se agregan, una formada por pequerias dreas
ubicada en la zona Central de Chile v otras en el NOA
que se tratarn con mas detalle al cambiar la escala de
andlisis. Las zonas mencionadas muestran influencias por
longitudes del orden de una estacion del afio o més. La
mas extensa (seis meses) se ubica en el E de la provindia
de Rio Negro en la costa Atlantica. El resto de la regién
muestra influendas temporales menores con resultados
similares a los mostrados por Agosta v otros (1999) a
tratar los cambios ocurridos en la precipitacién del O de
Argentina.

De las figuras 2, 3 y 4 pueden verse campos de
incidencia zonal que muestran dipolos positivos-negativos
en direccién meridional en la mayor parte de los meses
tales como JI, Ag, S, O, £ Aby Jn, mientras que los otros
meses muestran homogeneidad espadial de las anomalfas,
especiamente durante noviembre-diciembre.

En Vargas y otros (2000) se mostraron gue anomalfas
extremas de gran escala en la adveccién de vapor de agua
del ciclo hidroldgico océano-continente en las planicies de
Argentina son evidentes en noviembre y diciembre. Esto
coincide con lo encontrado en ambos meses como
impacto mas general del ENSO, y explicarfa la
homogeneidad en el signo de las DIF de precipitacién en
ambios meses. Por el contrario, en los otros meses donde
la adveccion de vapor es de menor intensidad, los
mecanismos responsables de [a precipitacion de gran escala
adquieren mayor relevancia dando Jos contrastes zonales
de las DIF. Esto también lo explicarfa la mayor cantidad de
rmeses con impactos significativos del ENSO sobre la regién
mds hGmeda del oriente de Argentina, respecto del
continente méds seco.

En relacién al segundo objetivo, el andlisis de
mesoescala revela campos irregulares subregionales en el
NOA: Esto no se observa en el anélisis de escala mayor.
Las singularidades se ven en gran parte de los meses con

1
'$
1
-
]




Juan L. Minetti, Walter M. Vargas y Marilyn del V. Leiva

las excepciones de noviembre y diciembre. En el Ultimo
mes, la compleja orografia del NOA no parece influir en
el campo de las DIF En efecto estos campos homogéneos
parecen responder primariamente a los procesos del
ENSO. Campos de anomalfas opuestas entre regiones
continentales y marftimas de Argentina-Chile, ocurren
cuando los flujos son prevalentemente meridionales.
Diciembre es una época donde esto no se observa
frecuentemente. Intensos anticiclones de bloqueo o
profundas depresiones en el S del O.Atlintico Sur
condiéignan fa circulacién de esta regién en este mes
generando en el primer caso méaximos de adveccién de
vapor observada. Los flujos intensos y persistentes del E
bajo situaciones de bloqueo (Rex, 1950, Grandoso y
Nufez, 1955y Trenberth, 1985) han sido observados en
elSdelos O.Pacffico Sury O.Atlantico Sur, bajo situaciones
de El Nifio (Montecinos y otros, 2000) favoreciendo la
homogenizacién de la humedad entre regiones continental
y marftima y con ello la precipitacién. Esto ocultarfa a los
procesos de mesoescala debido a la topografia. Su opuesto
durante La Nifa con intensos flujos del O sobre Patagonia,
son indicadores de sequia en el trépico-subtrépico para
este mes.

Tomando en cuenta los resultados de Ropelewsky y
Halper (1989, 1996) y Kiladis y Diaz (1989) en cuanto a
las marchas anuales y su modulacién por el ENSO cabe
preguntarse cémo serfa el impacto del mismo si se agregan
los andlisis anuales efectuados por la DIE  En la figura 6 se
muestra a las regiones tipificadas usando las DIF y aplicando
el método de Lund (1969), Minetti y Sierra (1989). En
cada caso las DIF mensuales no necesariamnente son
significativas al 5% (Test de Student). Esta aproximacion
permite estimar las dreas y el modelo anual'de DIF que las
representa. Con este andlisis se ven los siguientes modos
basicos:

Modelo I: DIF positivas/negativas dominando durante
los meses de noviembre-diciembre seguidas por la condicién
opuesta durante el verano si ocurren anomalias SST
positivas/negativas. Esta regién se extiende desde la zona
continental-tropical del Norte Argentino hasta el Centro
de la provincia de Bs.As., cubriendo gran parte de la Pampa
Hdmeda.

Modelo 2: Bajo impacto durante varios meses con
excepcién de diciembre que es lluvioso/seco si la SST es
cdlidaffria. Cubre la mayor parte de la zona drida del Oeste
subtropical de Argentina. En la figura 6 se ha grdficado

~ con un solo tipo de rayado las regiones de los modelos | y
2 representando un mdximo de perturbacién en el mes de
diciembre. ‘

Modelo 3: Tiene dos mdximos importantes de DIF, uno
positivo/negativo en el mes de noviembre y otro opuesto en
el mes de marzo si las condiciones de SST son positivas/
negativas. - Las precipitaciones abundantes:durante
noviembre en la cuenca media-alta del rio Parand son un
aporte decisivo para las crecidas, saturando el suelo al
final del méximo primaveral de precipitaciones en un
régimen de doble onda (Garcia y Vargas; 1996).

Modelo 4: No presenta diferencias importantes. entre
eventos SST cdlidosffrios, sin embargo se destacan DIF
positivos en tres meses seguidos a partir de noviembre.

Cubre el Oy S de la provincia de Bs.As. y E de la provincia
de La Pampa.

Modelo 5: Dos mdximos/minimos ocurren en
condiciones cdlidasffrias de las SST. Ambos extremos de
igual signo ocurren sobre los meses de noviembre y febrero.
Este tipo ocupa el Centro-Sur de la provincia de Bs.As., E
de Corrientes y S de Misiones. Desde el punto de vista
hidrolégico se ven favorecidos los procesos de inundacién
para una llanura de escaso drenaje (Vargas, 1987) al
saturar la cuenca del rio Salado en el Centro de la provincia
de Bs.As.. Esto también es importante para las crecidas
del rio Uruguay en el limite occidental de Argentina. Enla
figura 6 se sefialado con un solo tipo de rayado los modos
3y 5 para representar a estos mdximos de perturbacién
en el mes de noviembre.

Modelo 6: Presenta una sefial previa en el afio TO de
los eventos ENSQO siendo lluvioso/seco sobre julio si las SST
son cdlidasffrfas. Ocupa el Centro de Chile, O de las
provincias de San Juan-Mendoza, provincia de Neuquen y
cruza el Centro de la Patagonia.

Modelo 7: Sobre La Puna en la provincia ‘de Jujuy,
muestra anomalfas negativas/positivas si las SST son
positivas/negativas. Describe la situacién de sequfa tipica
con eventos de El Nifio y viceversa. EI comportamiento
serfa la proyeccién hacia el S de lo que ocurre sobre el
Altiplano Boliviano (Aceituno, 1988). Esto significa una
inhibiciénfintensificacién del funcionamiento del sistema
térmico continental vinculado con el desarrollo de la alta
presién boliviana en niveles superiores de la atmésfera
cuando ocurren eventos cdlidos/frios.

Modelo 8: Presenta anomalfas positivas/negativas
durante el cuatrimestre DEFM si las SST son positivas/
negativas. Ocupa el desierto del E de la provincia de
Neuquen, O de La Pampa y Centro de Rio Negro.

La mayor cantidad de impactos del ENSO en la

- precipitacién promedio mensual y el predominio de

algunos meses con sefiales del mismo requiere de un
andlisis como los presentados en las figuras 7 a y b. En la
figura 7 a se muestra la cantidad de localidades con DIF
positivas y negativas, v el porcentaje con localidades con
DIF significantes segin el test de Student. Se confirma
que los meses de mayor impacto en Argentina-Chile son
los de noviembre-diciembre como asimismo su mayor
momento de homogeneidad regional en el signo de la
anomalia. Se advierte que si bien hay pocos impactos
significativos en el continente (parte central) durante el
comienzo de la primavera (septiembre-octubre), éstos
estan organizados indicando condiciones de sequfa y lo
inverso en la periferia de la zona central.

Mientras que en la etapa de maduracién del ENSO
(diciembre) las condiciones de E! Nifio/La Nifa representan
las situaciones extremas -y opuestas de las situaciones de
adveccién de vapor sobre el continente, Esto requiere
que el anticiclén del O.Atlantico sea mds intenso que su
semejante en el O.Pacffico. La persistencia de condiciones
anticiclénicas sobre el O.Atlantico durante enero-febrero
serfan responsables de la subsidencia costera y sequias en
la region SE de Sudamérica en eventos El Nifio y su opuesto
en‘ta Nifa,
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Un ndmero relativamente grande de DIF positivas en
el afio TO sobre el Centro de Chile, provindia de Neuquen
y O de Rio Negro que representan estados lluviosos en el
llano chileno y parte superior de la Cordillera Central de
Los Andes (Aceituno, 1988, Compagnucci y Vargas, 1998).
Esta serfa la sefial precursora del inicdio de un evento E
Nifio o La Nifia en los casos opuestos. Estas condiciones
de excesos hidricos coinciden con la intensificacion del Jet
Stream del O.Pacffico Sur (Arkin, 1982) y. simultdnea
ciclogénesis en estaregion. Este Glimo proceso debilitarfa
el borde anticliénico del O.Pacffico sobre el Litoral chileno
favoreciendo el vuelco de aire sobre la cordillera que
provoca altas predipitaciones en esta regién.

La figura 7 b muestra que fa sefial del ENSO sobre
noviembre se atenda en el NOA, intensificandose las de
diciermbre. Esta intensificacion es tan importante que supera
en el NOA sobre las de Argentina-Chile en conjunto. La
homogenizacion general del campo de anomalia con
respuesta en el 95% de las localidades y con significacion
estadistica en el 57% muestra la importancia de la sefial

de gran escala sobre los procesos de mesoescala en este’

mes.

CONCLUSIONES

Se analizan las interacciones entre el evento ENSO
con la modulacion estacional de las precipitaciones y
sus anomalfas mensuales en Argentina-Chile. Se ha
extendido el anélisis sobre el Noroeste Argentino
(NOA) por ser esta regidn de caracteristica geogréfica
compleja en su geomorfologfa. Esta complejidad en
general dificulta las estimaciones de los modelos
numéricos en las fases de diagnéstico y prondstico.

Se han encontrado los modelos de la marcha anual
de las DIF para los dos estados del ENSO. Se muestra
que el impacto maximo 'y su extension mas homogénea
se producen en Argentina-Chile sobre los meses de
noviembre-diciembre como asimismo los méximos
niveles de significacion estadistica de las DIF El mes de
diciembre tiene la méxima sefial o impacto en las
precipitaciones en la mayor parte del territorio argentino
tropical-subtropical evidenciado por precipitaciones
extremas, sequfa/excesos en situaciones de SST frias/
célidas. Desvios del comportamiento anual son
observados en fa regién del NE'y S de la zona de
estudio.

Otros comportamientos menos significativos (t-
Student al 5%) ocurren durante enero-febrero
cambiando el signo de las anomalias en grandes
regiones. Desde el punto de vista areal, septiembre-
octubre muestra un impacto heterogénieo, y julio sobre
Chile se muestra como un precursor del inicio de la
influencia del proceso ENSO.

Con excepcién de los meses de noviembre-
diciembre donde las anomalias de lluvias tienden a ser
muy homogéneas, en todos los meses se observa una
disposicién de forma dipolar de las anomalias areales.
Esto corresponderia al aumento de frecuencia de
aparicién de ciertos fendmenos en escala sinGptica sobre
una determinada regién geogréifica. Por el contrario lo

34

que ocurre en noviembre-diciembre es la aparicion de
campos de anomalfas homogéneos de un signo dado y
de extension preferentemente meridional,

Se han encontrado ocho modelos de distribucion
anual de anomalias mensuales en la DIF Los tres
principales modelos muestran variaciones entorno de
lo que ocurre en diciembre. El principal con maximos
en noviembre-diciembre cubre a la mayor parte de la
region subtropical Argentina. E! segundo, indica un
maximo exdusivamente sobre el mes de diciembre en
el epicentro continental del Oeste, y el tercero sobre
el borde NE adelanta el méximo de impacto sobre
noviembre. Los modelos encontrados son justificados
por inferencias climético-sinéptico.

En el NOA se obtienen sefiales de impacto muy
heterogéneas que obedecerfan a los fendmenos
orogréficos. Estos actdian desde el punto de vista de la
interpretacion de las series pluviométricas como un
ruido sobre una sefial de mayor escala espacio-temporal
(ENSO). Este efecto desaparece en el mes de diciembre
cuando el impacto sobre la regién se comporta cémo
lo harfa en una regién llana. Esta inferencia proviene de
que laextrema anomalfa de adveccién de vapor inhibe
fa importancia de los procesos de mesoescala. Otra
singularidad importante aparece entre lo que ocurre
enlas tierras bajas del E del NOAYy las tierras altas (Puna),
con sequiafexcesos durante El Nifio/La Nifia. El resto
del NOA esti afectado alternativamente por ambos
impactos.

Los resultados alcanzados y las inferencias
desarrolladas podrfan permitir un mejoramiento
significativo en las estimaciones sobre la regién por los
modelos dimdticos y meteoroldgicos.
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FIGURA 1A: Red pluviométrica usada en Chile ~Argentina
y ubicacién de la regién de estudio del Noroeste Argentino
(NOA). Provincias: 1-Jujuy, 2-Salta, 3-Formosa, 4-Chaco,
5-Santiago del Estero, 6-Tucuman, 7-Catamarca, 8-la
Rioja, 9-Cérdoba, 0-Santa Fé, I1-Corrientes, 12-
Misiones, 13-Entre Rios, [4-5an Juan, |5-Mendoza, |6-
San Luis, [7-Buenos Aires, |8-La Pampa, 19-Neuquén,
20-Rio Negro, 2 I-Chubut, 22-Santa Cruz, 'y 23-Tierra
del Fuego. ’

“FIGURA IB: Red pluviométrica del NOA. Se identifican
las principales montafas divisorias de agua y vapor,
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OCTUBRE

SEPTIEMBRE

AGOSTO

JULIO

FIGURAS 2, 3Y 4: Modelos de DIF impactados por el ENSO sobre la precipitacion media en cada uno de los meses en
Argentina-Chile, y NOA. Se identifican las focafidades de la red pluviométrica y fas sefiales con significacion estadfstica en
las DIF (con cuadrados). ‘

36






Yy ¥ 9
CBEBB" Revisia de Geografia, 2006, N° 10

JUNIO

MAYO

ABRIL

MARZO

38




()]
™

"I.LouB [P ounfA 0] ouy [3p oynf
9P S3S3WI SO B.1UD UQIZDI BPED US SOPRUOIDDDIRS [(] 9P PEPIEIC)
®| 3p soipawoud uos sopejussald sojspow SO "pun ap opolpw ‘ 'SI5BUI ¢ B [BNG) 4| 3P BB Bl BZRA
12 40d sOpEI31EP 41 9P [BNUE UOPNQLISIP 9P SO9POIN 19 VHNOI S5 'OUE [e EJSIPRISS UQDBDYIUZIS UOD 4] SS[RUSS P PEpHUED G YdNoSH

T
T
T e
%

[egss BrXEIAl @
IIX egas ewnxepy =
1esrdoay oogmed ‘O
[9 U oLiy 3 & 9pHED Y 9p
[RUSUIUL SBIOUIIIIIP $B] 9P
pdway-opedss ugpeapdiy, ot

L

W

e B
A

Juan L. Minetti, Walter M. Vargas y Marilyn del V. Leiva




RB|AL  Revista de Geografia, 2006, N° 10

Numero de diferencias positivas y negativas en promedios de
precipitaciones y numero de dif. est. significativas
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FIGURA 7 A: Cantidad de DIF positivos y negativos para
cada mes y porcentaje de DIF estadisticamente significativos
en Argentina-Chile. ‘
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FIGURA 7 B: Porcentajes de DIF estadisticamente
significativos por mes en Argentina-Chile y NOA.
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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la presencia de
oscilaciones de baja frecuencia las series de temperatura
méxima y minima a escala mensual y anual en estaciones
de referencia en el sur de Sudamérica. Para-esto se dispone
de los datos registrados por estaciones meteoroldgicas
durante el siglo veinte. Con este fin, se estudiaron ocho
estaciones en Argentina y Brasil, las cuales cubren una
amplia seccién latitudinal,

Dada la longitud de los perfodos de las series estudiadas,
se detectaron distintos tipos de inhomogeneidades
producidas por efectos antropogénicos. Estos cambios se
deben al crecimiento de las ciudades que circundan las
estaciones meteoroldgicas de Buenos Aires y Campinas y
la relocalizacién de la estacién por razones operativas en
Corrientes y Rio Gallegos.

En relacién a la estimacion de las tendencias, se
muestra que no se inducen errores significativos en la
estimacion de las tendencias lineales a escala anual y
mensual en series con distinta cantidad de faltantes.

A continuacién se efectda un diagnéstico sobre fas
variaciones en los valores mensuales y anuales de las
temperaturas extremas en la primera y segunda mitad del
siglo veinte. En general, en la regién los principales cambios
se dieron en la segunda parte del siglo, dando como
resultado un incremento sobre la temperatura mfnima y
una disminucién en los valores medios de la temperatura
maxima.Palabras claves: Tendencias — Temperatura — Series
de Referencia

ABSTRACT

In this work the presence of low frequency oscillations

is analyzed of maximum and minimum temperature series -

on monthly and annual scale in reference stations in the
south of South America. With this aim, eight stations in
Argentina and Brazil studied, which-‘cover an ample
latitudinal section,

In relation to the estimation of trends, significant errors
in the estimation of the linear tendencies on annual and
monthly scale in series with different amount from absent
data are not induced. Next a diagnosis takes place on the
variations in the monthly and annual values of the extreme
temperatures in first and second half of 20th century. In
general, in the region the main changes occurred in the
second part of the century, giving like result an increase on
the minimum temperature and a diminution in the average
values of the maximum temperature Keywords: Trends-
Temperature- Series of Reference.

INTRODUCCION

Dado el calentamiento global estimado y atribuido al
incremento de CO, en la atmdésfera, en las ultimas décadas
y la implicancia directa que este fendmeno tiene sobre la
definicién del cambio climatico, las tendencias y
especialmente las obtenidas en el largo periodo adquieren
especial importancia.

En Argentina a mediados de! siglo veinte, a partir de la
inquietud de los pobladores de la Patagonia, quienes
atribufan fa disminucién de las pasturas en esta regién a un
cambio climético, el Consejo Nacional de Desarrollc,
elaboré la «Investigacidn sobre la existencia de cambios
de clima en la Patagonia» (Galmarini y Raffo del Campo
1965). En este informe los autores analizaron el régimen
térmico (a partir de la tendencia secular y temporaria) en
siete estaciones climéticas distribuidas en la Patagonia con
records de 60 afios. A partir de esto concluyen que las
rectas de tendencia secular de todas las estaciones
consideradas son horizontales, por consiguiente muestran
que el régimen.térmico Patagénico no se modific en el
perfodo 1900-1960.

Enfocado en las variabilidades de largo periodo , Minetti
y Vargas (1983 a,b) analizaron los cambios interdecadales
observados por las temperaturas medias mensuales-
anuales entre 194 1-50/1951-60 en Argentina y Hemisferio
Sur, y Vargas y Minetti (1997) particularmente en el largo
periodo sobre el Noroeste Argentina. En ambos casos se
puso énfasis en el salto climatico ocurrido en la década de
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1950 donde las terperaturas maximas descendieron por
aumento de nubosidad y lluvia sobre el continente tropical
y una fluctuacién en sentido contrario (calentarniento)
sobre las Islas Orcadas

Hoffmann, 1990 estudi6 las variaciones de la
rtemperatura del aire en ocho estaciones argentinas en el
perfodo 1903-1989. Ef andlisis de las estaciones al norte
de S$45° no evidencié una variacién significativa de la
temperatura a partir de la década 1941-50, excepto en
aquellas que estan afectadas por la urbanizacién. En las
estaciones ubicadas en fa Patagonia Argentina, a partir de

la década de 1930, el autor evidendié un calentamiento, '

aunque aclara que este calentamiento puede deberse tanto
a fluctuaciones naturales como a efectos antropogénicos,

Hoffmann, et al (1997) analizaron fa variabilidad de las
temperaturas medias decadicas extremas, encontrando un
aumento significativo en las temperaturas méximas (T} y
minimas (T,) en estaciones ubicadas al sur de S50°, mientras
que para las estaciones ubicadas al norte de $42°, las
temperaturas medias extremas varfan en direccion opuesta:
la T_media presenta tendencia negativa, mientras que la
T, presenta tendencia positiva, siendo este patrén
consistente con la variacién de predpitacién y presién de
vapor, ya mostradas anteriormente por Minetti (1991). .

Barrucand (2001} y Rusticucci y Barrucand (2004)
analizaron las tendencias de los valores medios, desvios y
extremos (Percentiles 5 y 95) de fatemperatura maxima y
mfnima en Argentina en el perfodo 1959-1998,
encontrando que la temperatura minima de verano
presenta las mayores tendencias positivas regionales.
Ademés los autores muestran que el incremento en la
temperatura media de verano est4 fuertemente
relacionado con el incremento de la ocurrendia de eventos
extremos clidos.

El objetivo de este trabajo es analizar la presencia de
oscilaciones de baja frecuendia, en espedal las tendendias
de las series de temperatura médima y minima en series
con el mayor record disponible en el sur de Sudamérica
(series de referencia). Dada la longitud de las series de
referencia y con el fin de elaborar un buen diagndstico
sobre las propiedades caracteristicas asodadas a éstas, se
propone mostrar que es posible adaptar la metodologfa
de trabajo para obtener un méximo aprovechamiento de
la informacion disponible.

Para conocer la fiabilidad del diagnéstico sobre
variaciones seculares se efectud un andlisis de la estimacién

de variaciones seculares en distintas condiciones de datos
faltantes. A partir de esto, se propone analizar la existencia
de cambios seculares en las series de temperatura méxima
y minima en escala anual y mensual en las estaciones de
referencia durante la primera y Glitima parte del siglo veinte.

DATOS Y METODOLOGIA

Se considera como estacién o serie de referencia a
aquella que dispone de una mayor longitud de registros
{en lo posible debe abarcar el perfodo instrumental), su
calidad de medicién es reconocida y ademds éstas deben
representar a regiones climaticas distintas o
particularizadas. Es necesario efectuar el diagndstico de
variaciones seculares sobre series de referencia ya que la
presencia de oscilaciones con perfodos comparables a los
perfodos de registros mas cominmente usados afecta
sensiblemente los resultados.

Asf, al adoptar el criterio de seleccion de las estaciones

. dereferenciase tomé en cuentala longitud de los registros,

y ademds se buscd que la distribucién geogréfica de las
estaciones fuese representativa, tratando de describir en
lamedida de lo posible, las regiones climéticas def Sudeste
de Sudamérica, cubriendo una amplia seccién latitudinal
(tabla I).

Estimacién de tendencias. Discusidén metodoldgica

Con el fin de determinar cambios seculares en las series
de temperaturas es necesario ajustar una metodologfa que
sea lo menos sensible a la ausencia de datos y por
consiguiente no generar una estimacién errdnea. En estas
condiciones se decide evaluar la robustez del ajuste por
cuadrados minimos en series con faltantes. Para esto se
simuld la ausencia de datos en las series anuales de
temperaturas maximas y minimas de San Miguel de
Tucuman y Observatorio Central Buenos Aires en tres
condiciones distintas.

{.La primera condicién impuesta a las series fue la
extraccion de 10 afios de datos al azar.

2.5e extraen los primeros |0 afios de las series
3.Se eliminan los |0 Gltimos afios de las series.

Para cada condicién impuesta en las series de tiempo,
se calcularon los coeficientes de correlacién y la pendiente
de la recta asociados a cada regresién lineal, Estos valores
se compararon con aquellos obtenidos en la serie original,

TABLA |. Descripcidn,

Pals Estacién Longitud Latitud Inicio Fin \BLA P
) 2004 ubicacién geografica vy !
Argentina Santa Rosa -64.26 -36.54 1937 perfodo de observaciones |
Rio Galiegos -69.45 -51.99 1896 | 2004 | paralas ocho estaciones de |
Pergamino -60.53 -33.90 1931 2000 | referencia analizadas. f
Corrientes -58.74 -27.43 1894 2004
Pilar -63.85 -31.64 1931 2004
S. M, Tucumdn -65.20 -26.80 1891 | 2000
O.C. Buengs Aires -58.42 -34.57 1906 2000
Brasil Campingas -47.12 -23.00 1890 2003
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es dedir aquella que cuenta con la informacién completa,
Enla tabla 2 se muestran los resultados, donde se ve que
si bien, todos los coeficientes de correlacién son
significativos al mismo nivel de confianza, se aprecian algunas
diferencias.

En primer lugar, en las series de las que se sustraen 10
valores al azar, se observa que este efecto no induce ningdn
error en la estimacién de la pendiente en ninguna de las
Cuatro series analizadas. Un efecto similar se obéerva en
las series a las que se le quitaron los [0 Gitimos afios de las
series, dohde los errores cometidos en la estimacién de la
pendiente no son significativos.

Luego, para las series en las que se omiten los primeros
diez afios, se observa la mayor diferencia con respecto a
las series sin faltantes. En S, M. de Tucuman, parala T, el
valor de r pasa de ser -0.29 a -0.48, mientras que el
€rror que se comete en la estimacién de la pendiente es
de 0.008 °C/afio.

En resumen, se puede concluir que la estimacién de
variaciones seculares en las series de temperaturas a escala
anual y mensual, con distinta cantidad de faltantes, no
induce errores significativos en la estimacién de las
tendencias lineales mediante el método de cuadrados
minimos. Si bien esto es cierto, se.evidencia una mayor
sensibilidad del método, si la ausencia de los datos es al
comienzo del récord. Posiblemente esto se deba a que el
efecto de variacién no es netamente lineal.

A partir de la informacién suministrada por la oficina
del Banco de Datos del Servicio Meteorolégico Nacional, se
tiene que las estaciones Corrientes y Rio Gallegos
registraron cambios en la ubicacién del emplazamiento
de la estacién de medicién. Estos desplazamientos inducen
un cambio sistemético en los valores medios tanto en la
temperatura maxima como en la minima, pero no alteran
las propiedades fisicas de estas series (Naumann y Vargas,
2006). :

En referencia a las inhomogeneidades causadas por el
traslado de éstas estaciones y dado que es conocido el
impacto sobre los valores.medios, es necesario estimar
las posibles variaciones seculares teniendo en cuenta este
corrimiento sistematico.

TABLA 2. Coeficiente de correlacion (r) y pendiente
correspondientes a la regresién lineal en las cuatro
condiciones sefialadas en San Miguel de Tucumény OCBA.

Para esto es conveniente marcar que las series de estas
estaciones estdn compuestas por dos muestras de la misma
variable, asf se tiene que el célculo de la varianza y
covarianza seg(n Statistical analysis and prognosis in
metecrology (1962), estdn dados en este caso por:

2 n,
sy = Z;‘(diz +57) (N, donde
i=1

L)

2 _ 2 —
nsp = (x; - %) y dl. =X, -X
Mientras que la covarianza para p muestras seré:

P N 7 "y N
V)= D d, S =P+ F Y (5, %) Y0, - 7)
j=t = = M 50 k=t
)

Donde el primer termino de la derecha es cero si la
variable y esté referido a una sola muestra, Asf, a partir de
esta estimacién se obtiene el coeficiente correlacién que
representa la tendencia obviando el salto antropogénico.

Ena tabla 3 se' muestran las estimaciones del coeficiente
de correlacién en dos condiciones distintas. Inicialmente
se efectla la estimacion en referencia a la muestra total,
aqui se tienen a escala anual valores que representan
tendencias negativas, evidenciando el salto que produce
la relocalizacién de la estacién desde la ciudad al aeropuerto
local. Si se consideran las series de valores de temperatura
conformadas por dos muestras; una compuesta por los
valores registrados por la estacién urbana y la otra
conformada por la estacién rural, es posible estimar las
tendencias filtrando el efecto antropogénico de acuerdo a
las relaciones (1) y (2).

En la siguiente seccién se describen las tendencias sobre
Corrientes y Rio Gallegos durante la primera y segunda
parte del siglo veinte y para todo el perfodo, siendo en

r -0.293 0.556

.-0.482 0.617 -0.220 0.482

Pendiente
r 0.663 0.886 0.576 0.880 0.653 0.868
Pendiente 0.015 0.035 0.013 0.036 0016 0.037
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b

ere | -0.28 0.3 0,02

0,14

feb -0.45 -0.09 0,15 0,06
mar -0.3 0.02 - -0,11 0,05
cabr | 007 -0.37 0,21 0,14
‘may | -0.05 0.14' 0,13 0,10
jun -0.06 0.04 0,07 0,15
jul -0.02 -0.13 -0,08 0,10
ago 003.- | -005 0,36 0,19
sep | 03] 017 -0,06 -0,04
oct 0.06 0.14 -0,02 0,08
nov | -0.23 -0.04 -0,02 0,04
dic -0.32 0.01 -0,10 0,05
Anual | -0.26 -0.26 0.07 0,19

este caso, la estimaciéon considerando a las series como .

conformadas por dos series.

Tabla 3. Estimacién de las tendencias de la temperatura
maxima y minima mensual y anual en Corrientes {1 894-
2004), considerando a la serie como una muestra
(estimacién 1) y como dos muestras relativas al cambio
de emplazamiento de la estaddn (estimacion 2).En negrita
se denotan los valores significativos al 5%.

TENDENCIAS A ESCALA ANUAL Y MENSUAL.
1. Tendencias durante la segunda parte del siglo veinte

Tanto en esta seccién como en la siguiente, se discute
la existencia de tendencias en series donde el crecimiento
de la ciudad circundante a Ja estadén de medicién no es
relevante. Con respecto a este fenémeno, se hard
referencia a Buenos Aires y Campinas en la seccién 4.3

El primer andlisis de efectué.en el perfodo 1960 en
adelante en las seis estaciones de referencia. La eleccién
de este perfodo estuvo condicionada a que la existencia
de fa mayorfa de los registros meteoroldgicos en Argentina,
tienen su comienzo a partir de comienzos de la década
de! 60. Asf, los resuttados son comparables con la literatura
existente.

Se observa en este perfodo la existencia de tendencias
significativas positivas en la temperatura minima anual y los
meses estivales en las cinco estadones ubicadas en el norte
del pafs. Mientras que en Rfo Gallegos en este perfodo no
se tienen tendencias significativas al nivel de 5% en la
temperatura minima.

En cuanto a la temperatura méxima se observa un
enfriamiento significativo de la media anual en Santa Rosa,
Tucumidn y Pilar, siendo también aquf los principales
responsables los meses de verano. Estos resuftados estin
acordes con el aumento de predipitacién y temperatura
observados en ef sector continental del pais después del
salto dlimdtico de la década de 1950 (Minetti, 99 |; Minetti
y Vargas, 1998; Minetti y otros, 2004). El comportamiento
en Pergamino es similar a las anteriores localidades aunque
no se obtienen valores significativos. '

En Corrientes y Rio Gallegos se muestra un
comportamiento diferente. En Corrientes si bien el
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enfriamiento en la media anual no es significativo, se
observa que en este caso los meses de invierno aportan
en este sentido, mientras que en el perfodo estival no se
observa un comportamiento uniforme. Para Rio Gallegos
se tiene un calentamiento en fa méxima principaimente
en los meses del verano, comportamiento opuesto a lo
que ocurre en el norte del pafs, concordante con lo
encontrado por Hoffman, et al (1997).

2. Tendencias durante la primera parte del siglo veinte

El andlisis durante este perfodo estuvo condicionado a
la disponibilidad de los datos, donde se presentan datos
faltantes, especialmente en los primeros afios en los record
de Corrientes y Rio Gallegos.

En cuanto a la temperatura minima media anual se
tienen calentamientos en Rio Gallegos, Pilar y Pergamino
y Tucumién, aunque solo son significativos al 5% en las tres
Gitimas.  El comportamiento de los valores mensuales en
estas Jocalidades es disfmil; en Rio Gallegos las variaciones
seculares estan regidas principalmente por los meses de
invierno, en especial el mes de junio. En Pergamino y
Tucuman los meses estivales aportan el mayor cambio en
concordandia con lo que ocurre en la segunda mitad del
siglo, mientras que en Pilar no existe una estacién
preferencial, sino que durante todos los meses del afio se
observa un aumento en la temperatura mima.

Finalmente en Santa Rosa se registrd un enfriamiento
de la temperatura minima media anual en este perfodo,
mientras que Corrientes no presenta cambios.

l.a temperatura maxima presenta solo tendencias
significativas al nivel de 5% en San Miguel de Tucumén,
mientras que el resto de las estaciones analizadas, no
muestran cambios a este nivel de significancia.

Es importante remarcar que en Corrientes la
temperatura maxima tiene un comportamiento opuesto a
lo que ocurre en la segunda etapa ya que se observa un
calentamiento de ésta, principalmente en el mes de mayo,
donde los valores son significativos.

3. Tendencias en Buenos Aires y Campinas

En estas localidades el crecimiento de las ciudades
impone un incremento significativo en los valores de
temperatura. Analizando la tabla 5, se observa que en
ambas variables hay un crecimiento sostenido durante
todos los perfodos analizados, excepto durante el perfodo
1961-2000 en la temperatura maxima. Aqui, si bien los
cambios registrados corresponden a incrementos de los
valores medios de T, (este fenémeno se observa tanto en
Buenos Aires como en Campinas), estos no son
significativos al 5%.

Finalmente cabe destacar que el incremento en los
valores de la temperatura minima se advierte durante
todos los meses en ambas estaciones,




febrero -0.46 0.18 0.29 . 0.06 0.19
marzo -0.38 0.19 -0.02 -0.04 -0.16 0.24
abril 0.0/ 0.22 0.12 0.03 -0.04 0.30
mayo -0.1 0.18 0.22 0.1 0.10 0.27
junio -0.15 0.24 0.15 0.13 0.07 0.13
julio 0.1 0.37 0.15 -0.08 0.25 0.16
- agosto 0.06 0.18 0.14 -0.12 0.24 0.16
~ septiembre -0.22 0.09 -0.08 -0.17 0.09 0.17
octubre 0.28 -0.03 0.06 -0.27 0.07 0.09
noviembre -0.05 0.07 0.08 -0.2 -0.06 0.08
diciembre 0.14 0,29 0.16 -0.06 0.17 0.22
Anual 0.06 0.29 -0.02 -0,04 0.23
Pt e -
0,02 0,14
-0,15 0,06
-0,11 0,05
-0,2] -0,14
0,13 0,10
junio 0.06 0.17 0,07 0,15
julio -0.34 -0.06 -0,08 -0,10
agosto 0.18 0.17 0,36 0,19
septiembre 0.12 0.02 -0,06 -0,04
octubre -0.03 0.46 -0,02 0,08
noviembre -0.06 0.06 -0,02 0,04
diciembre -0.26 0.17 -0,10 0,05
0,07 0,19

0.05

enero 0.3 0.1 0.45
febrero 0.23 0.2 -0.11 0.39
marzo 0.06 0.07 -0.16 0.26
abril 0.0] -0.07 -0.06 0.3
mayo -0.05 0.1 -0.26 . 0.14
junio -0.19 0.0/ 0.19 0.37
julio -0.12 0.1/ -0.27 -0.21
agosto -0.14 0.11 0.28 0.07
septiembre 0.08 -0.01 -0.02 0.29
octubre 0.02 0.11 0.23 0.3
noviembre 0.06 0.29 -0.03 0.32
diciembre 0.11 0.07 0.37

-0.09 0.53 -0.06 0.48

noviembre 0.19 0.25 -0.13 0.25 -0.25 0.3
diciembre -0.18 -0.28 -0.03 0.4 -0.36 0.35
Anual -0.22 -0.31 -0.42 0.77 -0.28 0.69
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enero , . .
febrero .04 0.41 -0.31 0.1] 0.33
marzo -0.06 0.12 -0.08 0.39 0.44
abril - 0.01 0.1 -0.25 0.13 0.44
mayo 0.13 0.41 -0.28 0.0/ 0.3
junio -0.19 0.41 -0.11 0.16 0.17
julio -0.26 0.1 -0.14 -0.09 0.22
agosto * 0.1 0.44 0.0/ 0.23 0.38
septiembre 0.29 039 -0.08 0.18 0.38
octubre -0.13 0.23 0.13 0.53 0.59
noviembre 0.09 0.54 0.02 0.24 0.5]
diciembre 0.15 0.23 -0.15 0.29 0.45
Anual

enero 0.20 0.25
febrero 0.01 . 0.00 -0.16 -0.09 -0.33 0.00
marzo 0.13 0.03 0.04 0.52 -0.19 0.25
abril 0.04 -0.10 -0.14 0.13 -0.18 0.24
mayo 0.04 -0.02 -0.16 0.12 -0.11 0.21
junio 0.12 0.27 -0.07 0.15 -0.15 0.29
julio 0.19 0.08 -0.15 0.14 -0.20 0.18
agosto 0.17 0.30 -0.12 0.44 -0.04 0.40
septiembre 0.12 0.16 -0.05 0.31 -0.18 0.22
octubre 0.13 017 -0.08 0.43 -0.01 041
noviembre 0.07 0.26 -0.28 0.18 -0.29 0.38
diciembre 0.28 0.23 0.04 0.29 -0.10 0.33
anual 0.23 0.30 -0.21 0.58 -0.29 0.55

TABLA 4 Tendencias de los valores medios de Txy Tia
escala anual y mensual para distintos perfodos durante el

siglo veinte. En negrita se denotan los valores significativos
al 5%. ]

CONCLUSIONES

Se analizaron las series de temperatura méaxima y
minima a escala anual y mensual en ocho series de
referencia en el sur de Sudamérica, Estas disponen de datos
diarios registrados por estaciones meteoroldgicas durante
el siglo veinte en Argentina y Brasil, fas cuales cubren un
amplio rango latitudinal y por ende cubren diferentes
regimenes diméticos.

Dadata longitud de los perfodos de las series estudiadas,
se detectaron distintos tipos de inhomogeneidades
producidas algunas por efectos antropogénicos y otras por
efectos naturales. Las primeras se deberfan principalmente
a dos factores; 1) el crecimiento de las ciudades que
circundan la estacién meteoroldgica, imponiendo un
incremento en los valores registrados y 2) la relocalizacién
de la estacién por razones operativas.

Sobre la estimacion de variaciones seculares en las series
de temperaturas a escala anual y mensual, con distinta
cantidad de datos faltantes, se encontrd que no se inducen
errores significativos en la estimacién de las tendencias
lineales. No obstante esto, se evidencia una mayor
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sensibilidad del método, si la ausencia de los datos es al
comienzo del record. Esto probablemente se deba a que
el efecto de variacién puede ser no lineal.

El andlisis de las tendendias sobre las series de referencia
se dividi6 en dos periodos; desde el comienzo de medicién
hasta el afio 1960 y desde el afio 1961 en adelante.

En referencia a las tendendias hasta el afio 1960, la
temperatura minima media anual se observa un
calentamiento de esta variable en las estaciones de Rio
Gallegos, Pilar, Pergamino y Tucumdn, aunque solo son
significativos al 5% en las tres (ltimas, Ademds en Santa
Rosa se registré un enfriamiento de la temperatura minima
media anual en este perfodo, mientras que Corrientes no
presenta cambios.

En este perfodo la temperatura méaxima presenta solo
tendencias significativas al nivel de 5% en San Miguel de
Tucumdn, mientras que el resto de las estaciones analizadas,
no muestra cambios a este nivel de significancia.

A escala mensual se observa que en Rio Gallegos las
variaciones seculares estén regidas principaimente por los
meses de invierno, en especial el mes de junio. En
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0.06 0.00 0.35 0.21 0.47

mayo 0.32 0.29 -0.09 0.15 0.38 0.46
junio 041 0.53 0.06 0.17 0.37 0.51
julio 0.35 0.30 -0.11 -0.04 0.26 0.39
__agosto 0.37 0.40 0.30 0.38 0.50 0.64
septiembre 0.42 0.56 0.01 0.13 0.51 0.66
octubre 0.37 0.54 0.25 0.42 0.51 0.70
noviembre 0.36 0.59 0.06 0.2] 0.30 0.70
dicembre 0.17 0.44 0.14 0.32 0.22 0.71
anual 0.61 0.74 0.20 0.65 0.66 0.89

enero 0.40 0.45 0.20 0.56
febrero 0.39 0.52 -0.01 0.53 0.43 - 0.67
marzo 0.34 0.45 0.03 0.48 0.43 0.65
abril 0.19 0.34 0.27 0.48 0.38 0.57
mayo 0.21 0.40 - -0.05 0.40 0.22 0.56
junio 0.20 0.39 0.03 0.27 0.26 0.54
julio 0.07 -0.52 0.05 0.34 0.18 0.64
agosto 0.34 10.49 0.00 0.36 0.36 0.65
septiembre 0.50 0.47 -0.07 0.14 0.27 0.65
octubre 0.47 0.51 0.23 0.44 0.48 0.66
noviembre 0.40 0.26 0.25 0.51 0.47 0.61
diciembre 0.17 0.27 0.4] 0.61 0.23 0.59
anual 0.45 0.71 0.19 0.76 0.52 0.87

TABLA 5. Tendencias:de los valores medios de Tx yTia
escala anual y mensual para distintos periodos durante el
siglo veinté. En negrita se denotan los valores significativos al
5%.

Pergamino y Tucumén los meses estivales aportan el mayor
cambio en concordancia con lo que ocurre en la segunda
mitad del siglo, mientras que en Pilar no existe una estacién
preferencial, sino que durante todos los meses del afio se
observa un aumento sobre la temperatura minima.

En el periodo comprendido desde 1960 en adelante
se observa la existencia de tendencias significativas positivas
en la temperatura minima anual v los meses estivales en
las cinco estaciones ubicadas en el norte del pafs. En Rio
Gallegos en este perfodo no se tienen tendencias
significativas al nivel de 5% en la temperatura minima.

En cuanto a la temperatura maxima se observa un
enfriamiento significativo de la media anual en Santa Rosa,
Tucumén y Pilar, siendo también los principales
responsables los meses de verano. El comportamiento
en Pergamino es similar a las anteriores localidades aunque
no se pudieron obtener valores significativos.

En Corrientes si bien el enfriamiento en la media anual
no es significativo, se observa que en este caso los meses
de invierno aportan en este sentido, mientras que en el
perfodo estival no se observa un comportamiento
uniforme. Para Rio Gallegos se tiene un calentamiento en

la. maxima dado principalmente en ef verano,
comportamiento opuesto a lo que ocurre en el norte del
pafs.

Si'se consideran las variaciones seculares se observa
en la totalidad de las estaciones analizadas un incremento
en el promedio anual de la temperatura minima, aunque
solo en Corrientes este aumento no es significativo, En
cuanto a la temperatura méxima, el comportamiento es
uniforme en fa regién central de Argentina, donde se
observan disminuciones én la totalidad del periodo.

Estos resultados indican que ademds de los factores de
origen antropogénico, las variaciones en las tendencias
sobre la temperatura méxima y minima deberfan confirmar
la variabilidad en la nubosidad y el contenido de humedad
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RESUMEN

En toda investigacion suele ser necesario realizar
clasificaciones, las cuales no representan un fin en sf mismo
sino un medio para lograr un objetivo propuesto, Sin
embargo llegado el momento de realizarlas, se suele
presentar la incertidumbre de que método elegir, ya que
de ello pueden derivarse distintos resultados.

El propésito de este trabajo es indagar la similitud, o la
disparidad de los resultados que se obtiene con tres
métodos: andlisis de conglomerados (cluster analysis),
sumatoria de los valores tipificados y diferencias de valores
relativos. Para aplicarlo se planted, a modo de ejemplo, el
objetivo de analizar la evolucién de la situacién habitacional
de los departamentos de la Provincia de San Juan,
considerando trece variables proporcionadas por los
Censos de Poblacién y Viviendas de 1980y 2001,

Cada una de las técnicas planteadas poseen
caracteristicas distintivas y deberdn ser elegidas de acuerdo
a la tematica programada, por tanto se puede afirmar que
la formulacién de objetivos concisos guiaré la eleccién del
método que més se ajuste a la investigacion planteada

Palabras claves : objetivo, método, clasificacién,
diferencias, resultados.

ABSTRACT

When' doing research, it is sometimes necessary to
classify in order to achieve the desired goal. However,
when time comes to apply a classification method, it is not
always easy to decide on the most appropriate one,
considering that the choices available may lead to different
results.

The purpose of this study is to analyze the similarities
or differences found in the results obtained using three
methods: cluster analysis, (typified value sum) sumatoria
de los valores tipificados and (relative value differences)
diferencias de valores relativos. To carry out the study, the
evolution of the housing situation of the departments of
San Juan Province was analyzed, considering thirteen
variables obtained from the population and housing surveys
from 1980 and 200!,

Each of the techniques available has distinctive
characteristics and must be chosen according to the topic.
In other words, the appropriate formulation of the

objectives set for a study serves as a guide to the choice of
method used.

Key words: objective, method, classification,
differences, results

INTRODUCCION

La obtencién de clasificaciones es uno de los pasos
esenciales en el proceso de investigacién, tanto en
tematicas que aborda la Geograffa como también en las
de otras disciplinas. Esto es asf porque constituye la manera
més sencilla de organizar un conjunto de datos, cada dfa
més creciente, y obtener conclusiones sobre la
problematica que se desea analizar.

La Geograffa, como las demés ciencias, siempre se ha
preocupado por realizar clasificaciones: un tema recurrente
en ella ha sido el de regién. Durante muchos afios se le
denominé region al resultado de las clasificaciones
espaciales. Enla actualidad, se prefiere hablar de tipologias
espaciales o clasificaciones areales, reconociéndose un
cambio en su caracterizacion como también en la manera
de obtenerla. '

En general se puede sefialar que las tipologfas espaciales
son:

* entidades dindmicas, por tanto sus lfmites son
variables. Contrariamente a la regién geografica tradicional,
pueden o no presentar continuidad espacial. De la misma
manera no son necesariamente perdurables en el tiempo,
mas bien son cortes que permiten ver la problemética en
un determinado momento.

* se reducen a una porcidn de la realidad geogréfica
donde predominan algunos atributos que. le otorgan
homogeneidad, que es justamente lo que las hace
diferenciar.

* son el producto de una actitud selectiva que elimina
lo incidental para destacar lo relevante, en definitiva, es
una representacién simplificada de la realidad a fin de poner
en relieve algunos de sus atributos. En este sentido, en
todos. los casos una tipologfa espacial es también un

* modelo: un modelo de diferenciacién o disimilitud espacial,

una- abstraccién simplificada y fragmentada de! espacio
geografico en funcidn de ciertos caracteres.

Sin émbargo, se debe tener siempre presente, que las
tipologfas areales no son un fin en si misma, sino un medio
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para llegar a analizar una problemitica en estudio, es decir
ofrecen la base para realizar un diagndstico, con el fin de
definir acciones precisas de acuerdo a las caracterfsticas y
problemas de cada area.

No obstante, llegado el momento de concretar una
clasificacién de unidades espadiales sobre la base de una
serie de atributos, se tiene laincertidumbre de que método
elegir. Cudl es el mas conveniente a la problemdtica y
objetivos planteados. Al respecto Moreno Jiménez

sustenta «en qué grado concuerdan los resultados de los

diversos métodos...La base para estas inquietudes radica
en el hecho de que diversos métodos no Hlegan a idénticos
resultados. Més exactamente lo que suele suceder es que
una mayorfa de métodos conducen a soluciones
sustancialmente similares, en tanto que otras desembocan
en otras netamente distintas. En la eleccién del método
reside por tanto un compoenente notorio de subjetividad
de unas técnicas pretendidamente objetivas» (Bosque
Sendra, | y Moreno Jiménez, A. 1994)

El andlisis pormenorizado de la problematica que
conduzca al planteo de objetivos daros nos ayudard a
elegir el método que més se ajuste a la investigacién
planteada.

Ef principal propésito del presente articulo es indagar
la similitud o no de los resultados de tres métodos
diferentes. Para lograrlo se planted, a modo de ejemplo,
el objetivo de determinar la evolucién de la situacién
habitacional de los departamentos de la Provincia dé San
Juan, desde la dptica geogrdfica. Para ello se dispuso de
informacién proveniente de los Censos Nacionales de
Poblacién y Vivienda a nivel departamental correspondiente
a dos momentos 1980y 2001. ‘

DATOS Y METODOLOGIA

La plataforma de toda invesfigadén esta constituida-por
una buena base de datos, de ahf la importancia de este
primer paso. Las conclusiones estardn directamente
relacionadas con fa confiabilidad y calidad de los datos. El
propésito del ejemplo propuesto es examinar Ja evoludén
de la situacién habitacional de la Provincia de San juan para
lo cual en un primer momento se considerd razonable
analizarla para las dos Ultimas décadas, desde {980a2001.
Pero dado que para poder realizar comparaciones es
ineludible utilizar fas mismas variables (o al menos que sean
confrontables) es que se dedidié tomar solamente los datos
brindados por los Censos de 1980 y 2001, puesto que
los del Censo 1991 tenfan variables no comparables,con
el resto de los Censos considerados. Del mismo modo es
importante sefialar que no se pudieron induir variables de
peso considerable para el andlisis realizado, por no
recogerse de la misma manera en los dos censos analizados
(1980 y 2001). Asf por ejemplo la informacion referida al
régimen de tenendia de la vivienda es captada en el primero
de los censos pero no en el 2001 (o al momento de
realizarse este trabajo ain no se encontraba procesado a
nivel departarmental). Asfmismo se encuentran diferencias
significativas entre ambos censos, en la toma de datos
referentes al material de construccién de fa vivienda.

Sorteados todos estos inconvenientes, finalmente se
consideraron |3 variables:
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per/viv - Promedio de personas por vivienda particular
ocupada.

vivdef - Tipo de vivienda: porcentaje de viviendas
deficitarias. Incluye las casas Tipo B y a las viviendas

_ precarias (ranchos, casillas, hogares en casas de inquilinato,

locales no construidos para habitacién y viviendas méviles).

pisomos - Material de construccién: porcentaje de
viviendas con piso de cerdmico, baldosa, mosaico, marmal,
madera o alfombrado.

electred - Servicio de alumbrado: porcentaje de viviendas
con servicio de electricidad de red pdblica

gasred - Combustible para cocinar: porcentaje de viviendas
que poseen gas de red, es dedir, conducido por cafierfas
de red piblica hasta la vivienda

.aguared - Servido de agua segin procedencia: porcentaje

de viviendas que poseen agua corriente obtenida mediante
una red piblica de cafierfas

aguapozo - Servicio de agua seglin procedenda: porcentaje
de viviendas que poseen agua de perforacidn, pozo,
transporte por dsterna, rfo, canal y otros.

cafiviv - Servido de agua segdin sistema de abastecimiento:
porcentaje de viviendas con provision de agua por cafierfa
dentro de la vivienda

cafifviv - Servidio de agua segdin sistema de abastedimiento:
porcentaje de viviendas con provisidén de agua por cafierfa
fuera de la vivienda pero dentro del terreno en el que
est4 construida la vivienda

caffterr - Servicio de agua segin sistema de
abastecimiento: porcentaje de viviendas con provisién de
agua por grifo fuera del predio o terreno en el que esta
construida la vivienda

cloaca - Servidio sanitario: porcentaje de viviendas que
poseen inodoro con descarga de agua con desagiie ared
publica (cloaca)

camsept - Servicio sanitario: porcentaje de viviendas que
poseen inodoro con descarga de agua con desagle a
cémara séptica, pozo ciego.

sfinod - Servicio sanitario: porcentaje de viviendas que
poseen inodoro sin descarga de agua o sin inodoro.

Las Tablas | y If presentan la matriz de informacién
espacial para los afios 1980 y 2001 respectivamente.
Tomando como base estos valores, se aplicaron tres
métodos para el mismo objetivo: el primero es una técnica
multivariante cluster andlysis, el segundo la sumatoria de
fos valores tipificados y finalmente el tercer procedimiento
que se aplico es el de lus diferencias de valores relativos




yQ'€e 96'9/ 00’ al'¢ L6'GL Pl 9z yAN 4" £0°68 00 Qe66 L9'¢t 82°¢C¢ oy i Epuoz o
VASHA 4 £v'8g 00 £ece 98'¢¢g 0979 19°9¢ 8€°€9 00 y6.16 £v'8¢ Ly yASh 4 ohep op ¢z
2192 £e¢e/ 00 66'¢ gcee 08'¥9 1602 606/ 00 0198 89°0¢ VL vy 6EY [IU34 ojlea
.2 122/ Q0° 18°1 0 8689 L9l 89°¢8 oQ 6066 /98¢ 890 (0744 i wnjn
gg'8¢e gr'L9 00 go¢ LG'¢CZ 26'89 28ve gL'q/ Q0° 27’96 LC Ve 9061 €9y ojusiwles
6 ¢l ol'ep 86 2 og'e 2501 1698 oce +9°96 810/ 6066 8879 g6°8¢ 60V ) EloN7 ejg
Z6'¢ee 2099 0’ (A4 26°1C YASWAS) reve 996/ 00 gg'/6 £CEY 0Ll Q9v UILBIN ueg
896 0¥/ LE'9) 8C'L ocg £08°68 29°%¢ /6 2.6/ 6886 ¥2 Gl ¥l'62 0] 4 ) EIABPBARY
LEL fAAA] 69 08t ogLL - £908 Qc'9 6/°€6 118/ or'86 £€¥9 vo'Le Ly uosmey
6 /€ L0'¢o Q0" 8¢/ LL1Z $8°19 YXA 24 219/ LE°81 07 /6 Lgge Y96y 6eY 011904
Zly 9/°8G 00° ¥y ggee 0926 qgee gr'9. 00 00001 gLve 6609 VAN 4 onrepe
£8°¢2¢ FAWA) Q0 <y 0/ /L 2869 e/l 9/°¢28 0Q 2£°G6 98'6% [S17A0) 4 cey leyoer
28°9¢ 81€9 (o]0} 6Ly 98¢z 06°¢€9 000l 00°06 0Q° 96°G6 1592 09'6% €Sy elssb)
pe /L 1208 ¥6L lg g8 ¢l 20'zg VAA] 25 v6 98°'¢g 2986 Le'eg rAAYY 8ty - sequiyo
8v 8¢ 12°9¢ vLve L6Z 116G 2.7l 680Gl 068 il YASIAS) G2 ¥S ¥9ve - £ey 8lednen
9 LE0¢ 81°€9 9/ (s17d 4 Pl 6 vl 9266 69°¢C6H G266 £'q8 cr/c 6r'¢ lenden
cQee 8699 00" gl'¢ 290e 99't9 €192 /8°¢€/ 0Q £e'/6 89°9C 89 /Y gry ejsebuie)
L8V 6199 00" 4°R°] Qcee 129G ggle Gl Q0 0g'/6 00'6¢ ¢Ces L'y ooebuy
28y 2189 00" 8¢ AANA 9899 8l ¢z c8/lz 81| QC'66 Qgee A% 5o uopleq|y
ouys 1doswien EOEO[D Jisuueon AIAJUBD AAUBD ozodenbe | palenbe pal seb paijosle | sowosid JODAIA AALISd weypedsaq

1002 TVIOVdSA NOIOVINYOANI 3 ZINLYIA (i viavl

89°8Y s 00 81 8191 66°3% YL vy 9799 oQ 9/°¢9 6/ CE 8899 VA4 epuoz
/8°/9 Zlce 00: ez S/ €l L9°6¢C 07°/9 08Z¢ 00 0L 6% 001c VAR VA N4 oAey Bp G7
Y729 99°/¢ Q0" 8/°¢ 2961 9/°9¢ TN 989 00" 9699 0.8 L1072 ZLg . 11194 9jiep

AL 99 ¥i 00" 219 0661 ¥8 1y QL St Sl¥9 00: v187 98 %€ {19 6y wnjin
£ECV9 LL9€ __00 LLC 76 £l 9667 ££°89 [9°1€ 00 - 168 699l SCE/ 6 oluaiwiles
Lz £2°79 qqtl 9/ Y reg 68 €/ _ 0Lz 868/ 269 0F7°¢6 ££°19 9Q°€¢ WS4 epn] ejueg

099 TN 00 - £9°9 T4 Q/°LE v el 9997 Q0 TAr4®) qlcc £6°0Q/ 861 Unley ues

£61 2RV T4 gQ'q 086 £8'3/ 889 LL'E6 Q1 S0/6 6899 LQ/Z LY __PlABDRALY

11T Y769 6/'C 09’9 S0 €l 6£69 083l 0718 9q £8°76 01¢9 97°9¢ 61 uosmey
8209 LL6E 00 6L a4 0g°9¢ 8/°€9 J9¢ 29 £9'89 o/ v 9679 9/ ¥ O120d
£9°89 JELE 0Q £/9 8961 19°9¢ 890/ £6¢C 00° 99°99 9991 Lo // 19 : olnfep g
9929 47AAS 00 Qc'¢ 8991 76/€E 8 qY YA 00 QL/9 9E¥E 981%9 319 : jeyoer
Q8 96/l - 00" 80°C {877 8131 £8/9 YA 4 00" 6€/g (WA £CY8 £0'¢ el1sa|0)
L0 €Y 6699 Q0 9/°€l S Ll L0¢9 £V 0 1 6969 | 69 /906 00y I zg 08P : sequiyn
CLES | 879 00 918 086 | <0¢p 6E’Y 0919 QQ Q817 £0ze 919 97 : sloonen
£6°L £609 Ll /97 8¢¥ LE°L6 pL € 9896 L10C cQ'/6 o' ¢8R Lo Ll {eudes

Q%9 L6GE 00’ oy 96 ¢l AR 8999 ECy 010} 69°LL 6Q° ¢l L/ 98y eisebuljed
£9°/9 LETE 00: NoYays £9'8 '8¢ 609/ L6 €T 0Q 29°€9 reql £LEL i A4 ooebuy
r£€9 99°9¢ 00 LLE S 81 637¢ 79°/9 8y 00 8¢/ L8 EC rL L/ 38Y uopieqyy

oul/s daswied - BOEOP 1191jUed AALUED AIAUBD ozodenbe | pasenbe paiseb pai1dale sowosid _19DAIA AARd wepedaq

0861 T¥10VdS3 NODYIWHOAN! 30 ZIMIVIA | ViavL

c
I}
a
£
©
9]
g
=
=




Ey vy
CREBP " Revista de Geografia, 2006, N° 10

ANALISIS

A) En la mayorfa de las investigaciones geogréficas que
trabajan con un nlmero elevado de variables, se recurre
a la utilizacién de las técnicas multivariantes, donde el
primer paso habitualmente usado, aunque no por ello

! imprescindible, es el andlisis factorial. La finalidad de este -

es condensar la informacién a través de unos cuantos
factores. En una segunda instanda, sobre la base de la matriz
factorial obtenida, se aplica la: técnica de «andlisis -de
agrupamientc»“ (cluster analysis) en el que se reconocen
distintos procedimientos clasificatorios: los jerarquicos y
los nucleares. En los primeros se rescatan a su vez dos
estrategias: las divisivas y las mas empleadas, las
denominadas aglomerativas. Estas parten de la matriz de
similaridades (o distancias) que van reconodiendo los dos
individuos con mayor grado de interaccién que consiguen
integrar el primer grupo. A partir de este momento la
interaccién con el resto de los individuos o entre grupos
puede seguir distintos caminos o criterios: el més usado y

FIGURA 1: Dendrograma -1980-
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

el que se empled en este trabajo es el de similitud media
(average linkage)

Laforma mas senciffa de establecer la semejanza entre
dos unidades espadales es a través de la distancia euclidiana,
seglin la ecuacién:

d,.j=\/(xi—xj)2+(yi—yj)2+ ...... -k(z,,——zj)2

donde:iy j son las unidades espaciales (departamentos)

X, ¥, Z son fas variables consideradas

En definitiva, compara las distandias entre las variables
correspondientes entre, cada una y todas, las unidades
territoriales. A mayor similitud entre las variables menor
distancia lo cual se traduce también en un menor valor,

Los departamentos agrupados en cada etapa de fusién
se representan graficamente en los «dendrogramas» (Fgura
I 'y 2) cuyo corte a un nivel de 5,2 permitié alcanzar las
siguientes dasificaciones:

Rescaled Distance Cluster Combine

IS 20 25
+ + +

CASE 0 5 10

Label Num + ot
Sarmiento 15 9 |
25 de May I8 —|

Angaco 2 -I—-l

9 de Juli 9 _{ |

San Martf 13 4hL

Albardén | a1 I |

Calingast 3 -l-l |-.|

Pocito 10 . I l

Iglesia 7 — |

Caucete 5 -1 }

Ullum 16 _| I

Jachal 8 _*__I |

Zonda 19 -4 H

Valle Fér 17 —

Rawson I 1

Santa Luc 14 - ‘——I
“Rivadavia 12 - I_I
Chimbas 6 ] }
Capital 4 _ 1
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Silvia Cattapan

FIGURA 2: Dendrograma

-2001

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25

Label Num -+ + -+ + +
Albardén !

Pocito 10 :'_h

Angaco'y .2 _I |

Sarmient I5 _I l

9 de Jul 9 ] I :

25deMa .- I8 —,—,—l

Calingas 3 _H I

Valle Fé 17 a1

Iglesia 7 1 F —
Jachal 8 1 I I
San Mart 13 —' l
Ullum 16 —{'—‘l |
Zonda 19 | l
Rawson [ T l
Rivadavi 12 . — |
Chimbas 6 — — l
Capital 4 — T |

Santa Lu 14 — =
Caucete 5 _
| r;riéblasfgra;al;‘:l:h¥ f . Figura d: Técnica multivariante Cluster analysis:.

ional = San Juan 1980 Situacion habitacional - San Juan200f ¢

e
AT ‘\"

.
o]

T

PROV: DE MENDOZA -

3 900,000

i prapia
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Para el afio 1980 (Figura 3):
Agrupamiento |: Capital

Agrupamiento II: Los departamentos lindantes con
Capital: Chimbas, Rawson, Rivadavia y Santa Lucfa

Agrupamiento lli: El resto de loas departamentos:
Albardén, Angaco, Calingasta, Caucete, Iglesia, Jachal,
9 de Julio, Pocito, San Martin, Sarmiento, Ullum, Valle
Fértil, 25 de Mayo y Zonda J

Para ef afio 2004 se obtuvieron cuatro grupos
Agrupamiento |: Capital y Santa Lucfa
Agrupamiento HI: Caucete
Agrupamiento HI: Chimbas, Rawson, Rivadavia

Agrupamiento |V: El resto de los departamentos:
Albarddn, Angaco, Calingasta, , Iglesia, Jachal, 9 de Julio,
Pocito, San Martin, Sarmiento, Ullum, Valle Fértil, 25
de Mayo y Zonda.

Teniendo en cuenta que el nexo o relacidn entre los
departamentos estd en funcién de su simifitud en cada uno
de los aspectos considerados (las distintas variables) se logra
apreciar que solo dos departamentos -Santa Lucia y
Caucete- variaron su situacidn habitacional. Sin embargo,
esta disimilitud no nos informa acerca de las mejoras
alcanzadas en la condicién habitacional tanto de estos
departamentos como en los restantes. Es por eflo que se
buscd otro procedimiento para conseguir el objetivo
formulado en el ejemplo planteado.

B) El segundo método aplicado fue el de la sumatoria
de los valores tipificados. Los puntajes estandar o
tipicos: X, — U establece cuanto desvio
—_ 1

Z =
O
estandar esté alejado cada departamento del promedio
de ellos. De esta manera los valores inferiores a la media
aritmética asumen signo negativo, mientras que los valores
mayores a ella toman signo positivo. De esta manera se
comprueba que la media de fa variable tipificada es igual a
ceroy la desviacion estandar a uno.

Sin embargo en este estudio, al reconocerse algunas
«variables ventajosas o positivas» ( vivienda que posee
electricidad de red, vivienda con agua de red, con servicio
de cloaca, etc), mientras que ofras se les podrfa denominar
«variables desventajosas o negativas» ( vivienda deficitaria,
vivienda con cafierfa de agua fuera de la vivienda o terreno,
vivienda sin.inodoro o con inodoro sin descarga de agua,
etc), se dispuso muttiplicar cada valor tipificado por -1 en
el caso de los Gftimos indicadores mencionados.
Consecuentemente los valores estandarizados fueron
multiplicados por +1 en el caso de los indicadores
reconocidos como «variables favorables o positivas»

', La Tabla lil y IV indican los valores tipificados de las
variables seleccionadas para los afios 1980 y 2001
respectivamente con el signo correspondiente segdn al
tipo de variable a la que pertenece.

! Otra opcién para no transformar los signos es considerar solo
variables favorables o bien solo variables desfavorables o negativas

54

TABLA III: VALORES TIPIFICADOS Y CON EL SIGNO CONVENIENTE 1980

SUMAT
~3,405
1404
3077
75,010
0,687
0,073
8,163
439
8577

12,369
-7, 489

12,116
-5,/00
-2,087

-4,876

0,444

s/inod

-0,517
-0,/34
-U,555
2,285

-0,057
0,511

-1,463
-0,478
-0,787

1,287
1,708
-0,654
1,462
-0,502
-0,T18
-0,472

0,229

camsep

0,480

0,777

0,532

-0,510
-0, 187

-0,930

1,777
0,426

0,850

0,268
-1,/94
-2,203
0,668
-1,294

0,547

-0,068
0,477

0,795

-0,544

cloaca
-0,340
-0,340
-0,340
3,888
-0,340
-0,340
-0,340
-0,340
-0,340
-0,340
-0,053

0,207

-0,540
1,053
-0,340
-0,340
-0,340
-0,340
-0,340

cantterr

0,494

0,305

0,114

0,671
-1,265

-3,239

0,879

0,449

-0,760

0,840
-0,327
-0,168
-0,337
-0,066

0,635
-0,545

0,279

0,572

0,970

cantviv
-0,674
1,082

0,310

1,835
0,874

0,577

-2,319

-0,876
0,082

0,299

0,874

-1,337
1,133
0,141

-0,915
-0,866
0,174
-0,0/9

canvivy
-0,564
-0,/36
-0,533

2,349
-0,058

0,368
-1,297
-0,313
-0,877
-0,399

1,254
1,724
-0,6274

1478
-0,711
-0,1T79
-0,427

-0,728

0,238

aguapozo

-0,463
-1,299
-0,425
1,983
-0,053
0,755

-0,477
0,087

-1,055
-0,745
1,279
1,875

-1,179

1,179
-0,950
0,066

0,769

-0,899
0,112

aguared
-0,463
-1,499

-0,425

1,983
-0,053

0,756
-0,477

0,087
-1,055
-0,745

1,279
1,814
-1,179

1,779
-0,950

0,066

0,269
-0,899

0,112

gasred

-0,331
-0,331
-0,331
3,909
-0,337

-0,149
-0,331
-0,331
-0,337

-0,204
-0,218
-0,122

-0,331

1,082
~0,331
-0,331
-0,337

0,337
-0,331

electred

0,128
-1,119
-0,001
1,568
0,006

17,1773
-(J,886
-0,285
-0,374
-0,790

1,307

1,568
-0,585

1,466
-1,408

0,435

-0,913
-1,398

-0,491

pISOMoS

-0,393
-0,778
-0,976
2,449

0,002

0,490

-1,768
0,175

-0,743
-0,349
0,975

1,644
-0,472
1423
-0,795
0,739
-T.129
-0,533

0,039

vivdet
-0,592
-0,738
-0,590
2,077

-0,057
0,462

-1,330
-0,238
-0,923
-0,412
1,375
1,893
-0,580

1,555
-0,/713
-0,033
-0,571
-0,729
0,212

per/viv
-0,170

0,355

-0,057
-2,490

0,804

-0,20/
-0,731
-1,7293
-1,406

0,280

-0,357
2,115

0,544
0,467

-0,319

-1,069
-0,357

0,377

Albardon
Angaco

Calingasta
Capnal

Caucete
Chimbas
Iglesia

Jachal

9 de Julio
Pociio

Rawson

Rivadavia

San Martin

Santa Lucia

Sarmiento
Ullum

Valie Ferti

25 de Mayo

Zonaa
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Fxgura 6: Sumatoria de los valores tipificados
Smtacmn ‘habitacional -San Jaan 2001

A0

i
{12 291 }

2 v o

Funle: Flaboracidn pripis

Comparando ambos resultados se puede dedudir que
mejoraron su situacion habitacional Chimbas y Caucete y
empeoraron su condicién Albardén, Calingasta y Pocito.
Si elegimos uno de estos departamentos, por ejemplo
Albardén y se comparan los porcentajes de las distintas
variables para los afios 1980 y 2001 (Figura 7) es notorio
que en general las variables consideradas «desventajosas
0 negativas» han disminuido, mientras que las variables
denominadas «variables favorables o positivas» han
aumentado sus porcentajes, por lo que no podemos
derivar que ha empeorado su situacién habitacional.

Por tanto, la condusidn obtenida parrafos arriba, como
resultado de las dlasificaciones, es dedir, el departamento
Albarddn, junto con Calingasta y Pocito, han empeorado
desde el punto de vista de la vivienda es debido a que se
toma como base de andlisis las medias de cada una de las
variables para el conjunto de los diednueve departamentos.
Es dedir, que al obtener las variables tipificadas se determina
fas distancias de cada una-de las variables de cada
departamento con respecto a fa media correspondiente y
por tanto se mide los progresos habitacionales con
respecto a la media y no con respecto al mismo
departamento. Los métodos también esconden «trampas»
- -/que es importante advertir para no' sacar condusiones
“erréneas, por ello es importante conocer bien los
métodos. La Figura 8 hace evidente lo expresa do: por
ejemplo, si escogemos la wvariable negativa» vivienda
deficitaria, al tipificaria se aleja de la media del afio 2001,
es decir agravd su condicién con respecto-a la media de
todos los departamentos, resuttando un aumento negativo
en la sumatoria para el departamento Albardén. Pero si
observamos la Figura 7 notamos que en realidad su
porcentaje ha disminuido, por tanto ha mejorado las
condidiones habitacionales. En forma semejante se podrian
analizar las restantes variables para los distintos
departamentos.
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Figura 7: Variables en porcentajes.
Albardén 1980 y 2001
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Figura 8: Variables tipificadas.
Albardén 1980 y 2001
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Por ende al igual que con el método anterior no se
logra medir los avances realizados por cada departamento
en materia habitacional, es por ello que se requiere del
tercer método

C) El tercer método empleado es el de las diferencias
de valores relativos. Si el objetivo propuesto es el de
establecer la evolucidn de la situacion habitacional de cada
departamento, entonces se debe lograr medir los
progresos obtenidos por cada uno de ellos. Por tanto este
procedimiento consiste en obtener la diferencia entre os
valores relativos de cada variable, entre los afos 1980 y
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2001, Es decir, compara cada unidad espacial consigo ‘

5 mismo y no con respecto al resto de las variables de las
otras unidades o a la-‘media de las variables como ocurre -
con los métodos anteriores.

Para lograrlo se obtuvo en primer lugar la diferencia de
los valores relativos de cada variable para los diecinueve
departamentos. En este caso cuando, entre 1980y 2001,
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i o iFigira 99 Diferencia de valares relativos
“"Evelucion de Iz Sittacién habitacional -San fuain 1980-2001
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Figura 10: Evolucién de la condicidn habitacional
de los Departamentos Capital y Caucete
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CONCLUSIONES

Cada uno de los procedimientos presentados a modo
de ejemplo, poseen sus peculiaridades y serdn ventajosos,
en funcién de lo que se quiera presentar:

70 80

* Bl primer método ~cluster andlysis-, al tomar como
base las distancias euclidianas y establecer la simifitud entre
fas mismas variables de las distintas unidades espaciales, es
conveniente cuando queremos lograr una dasificacion con
fines comparativos, es decir, lograr agrupamientos con
individuos lo més parecidos entre si, pero con lo mayor
diferencia posible con los integrantes de los otros grupos.
Indudablemente si se hubiera escogido otra técnica
clasificatoria multivariante, adn considerando un método
jerdrquico (average linkage, weighted average linkage,
unweighted centroid, weighted centroid -oWard) el
agrupamiento seria distinto.

* El segundo método —sumatoria de los valores
tipificados- al elegir como base de andlisis los desvios de
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fos valores de las variables de cada departamento con
respecto a la media, la dlasificacién resultante mostrara la
situacién habitacional de cada unidad espacial con respecto
al conjunto en su totalidad, es decir mostrard la condicién
de cada departamento en el contexto provincial

*E| tercer método ~diferencia de los valores relativos-
al comparar los valores de las variables de cada
departamento consigo mismo, es decir, comparar la misma
variable en dos momentos distintos (1980 y 2001) es
aconsejable cuando se quiere conocer los cambios que
ha presentado cada unidad espadial individualmente, sin
importar el resto de las unidades espaciales o los cambios
del conjunto en su totalidad.

Sibien, los tres procedimientos empleados condibieron
distintos resultados, existe un comdn denominador: el
Departamento Caucete. Este es la Unica unidad espacial
que ha reflejado en los tres métodos empleados una
variacién en materia habitacional, siendo el Gltimo
procedimiento el que nos permite asegurar que es el
departamento que ha logrado la mayor cantidad de
mejoras.

Finalmente, se debe insistir que el método a usar en el
proceso de clasificar es inseparable de los objetivos
formulados a priori por el investigador, es decir se debe
realizar una eleccidn razonada del método que encontrard
su justificacidn en la problemaética abordada.
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ANALISIS DE EXTREMOS

DEL DERRAME ANUAL DEL

RIO SAN JUAN APLICANDO DISTRIBUCIONES GAMMA
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RESUMEN

El desarrolio de los oasis de la zona 4rida depende del
aprovechamiento ptimo del recurso hidrico (superficial y

subterrdneo) y cualquier crecimiento futuro debe ser
planteado teniéndolo en cuenta.

Debido a que el escurrimiento superficial de un
rio es el resultado de una compleja interaccion entre los
elementos hidrometeorolégicos de su cuenca, se hace
necesario conocer con profundidad las caracterfsticas del
mismo, para inferir sobre aquellos y su asociacién mutua.

Ef Valle de Tulum, necesita aproximadamente
1400 Hm? de derrame anual para satisfacer sus necesidades
agricolas y domiciliarias. Cualquier volumen superior puede
ser acumulado en la presa de Ullum,

En este trabajo se intenta hacer un andlisis con
metodologia de extremos para determinar la probabilidad
de ocurrencia y tiempo de retorno de los derrames
anuales, considerandolos como sifueran méximos anuales
y de esta manera conocer el comportamiento
probabilistico interanual de dichos derrames.

En las conclusiones se encuentran y cuantifican la
probabilidad de excedencia de montos dados y periodos
de retorno del derrame anual del rio San Juan, fas que
pueden ser (tiles en el disefio y/o manejo dé embalses,

planificacién del riego y otros estudios hidricos y del .
ambiente..

ABSTRACT

ANALYSIS OF THE ANNUAL OVERFLOW OF
SAN JUAN RIVER BY APPLYING DISTRIBUTIONS
OF GAMMA EXTREMES.

The development of the oasis of the arid zone depends
on the efficient use of water resources (surface and ground)

and any future growth should be planned taking it into
account.

As a'river run off is the result of a complex interaction
between the hydrometereological components of its basin,
it is necessary to know its characteristics deeply in order
to infer from them and their mutual interaction.

The Tulum Valley needs approximately 1400 Hm3. of
overflow per year to account for its ‘domestic and
agricultural necessities. Any additional overflow can be
stored in the Ullum reservoir,

This work aims at determining, by means of the
extreme methodology analysis, the probability of
occurrence and return time of the annual overflows;

considering them as ifthey were maximums peryear. Thus

we could know precisely the interannual probabilistic
behaviour of such overflows. '

Inthe conclusions are found and quantify the probability
of excedency of given values and periods of return of the
annual runoff of the river San Juan, those that can be useful
in the design and/or handling of reservoirs, planning of the
watering and other studies hydrics and of the environment.

INTRODUCCION

El mantenimiento y crecimiento de las comunidades
humanas existentes en los oasis de la zona arida,
particularmente en 4reas de frontera, debe entenderse
€omo un objetivo esencial de cualquier politica de
desarrollo. Es evidente, que por esas caracterfsticas
climéticas propias de la mayor parte del territorio
sanjuanino, dicho crecimiento depende del
aprovechamiento 6ptimo del recurso hidrico (superficial y
subterrdneo) y cualquier desarrollo futuro debe ser

planteado teniéndolo en cuenta, Garrido y
Caselles(1998).-.

Debido a que el escurrimiento superficial de un rfo es
el resultado de una compleja interaccién entre los
elementos hidrometeorolégicos de su cuenca, se hace
necesario conocer con detenimiento las caracteristicas del
rmismo, para inferir sobre aquellos y su interaccién mutua.

Varios son los trabajos realizados sobre lo descripto,
en particular los aspectos estadisticos del derrame anual
def rfo San Juan han sido estudiados desde distintos
enfoques, Carletto M. C., et al (1987), Minetti J. L., et.
al. (1990), Poblete A.G., et. al.(2002).

Por otra parte, el Valle de Tulum, necesita
aproximadamente 1400 Hm? de derrame anual para
satisfacer sus necesidades agricolas y domiciliarias y
cualquier derrame superior puede ser acumulado en la
presa de Ullum segin el Departamento de Hidraulica, Dto.
De lrrigacién, Divisién Hidrologia, San juan.. Sin embargo,
en los trabajos citados se muestra la gran disparidad
interanual de los derrames respecto del antedicho.,

En este estudio se intenta hacer un andlisis con
metodologfa de extremos para determinar la probabilidad

~ de ocurrencia y tiempo de retorno de los derrames

anuales, considerando a éstos, por razones metodoldgicas,
como si fueran méximos anuales y de esta manera conocer
con precisién el comportamiento probabilistico interanual
de dichos derramamientos, Sneyers(1990)..

Por fo dicho, las conclusiones de este estudio pueden
ser (tiles en el disefio y/o manejo de embalses, planificacion
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del riego, turismo y otros estudios hidricos y del ambiente,
Poblete y Bertol(2001).-.

DATOS Y METODOS

Para realizar este trabajo se tomé como base de datos
a los registros aportados por la Secretaria de Energfa
(1994) y Departamento de Hidraulica de 1a Provinda. de
San Juan, cuya ubicacién se puede ver en lafigura |.
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FIGURA N°1: Ubicacién del drea en estudio.

Para la deteccién de la presencia de outliers (datos fuera
de rango o erréneos que causan dificultades para ajustar
datos empiricos a una distribucién terica en una muestra),
se emplea ef test de Grubbs y Beck (Bobee y Ashkar(1991)
y se basa en los siguientes estadisticos:

¥+K “
X, =& 0

XL — e(X-KNA.) )

Donde X es la media y s la desviacién estandar de los
{ogaritmos naturales de los datos de la muestra.

Donde K (3)
Ky=-3.6220+6.28446n*-2.49835n'2+0.491436n"*-0.3791 In
Siendo n = tamafio de la muestra

SiK, > X, se considera que hay muchos outliers.

Si K, < X, se considera que hay pocos o ningdn outliers.

El test de Wald-Wolfwitz, Poblete(2002) para la
independendia y estacionalidad (tendendia), se aplica de la
siguiente manera:
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Sea el estadfstico R definido por:
R= Zx T Xy T X Xy “

i=1

En el caso que los elementos de una muestra de tamafio
N (X;,%,;....,X ) €s independiente, R sigue una distribucion

normal cuya media y varianza vienen dadas por:

R=(S/ -S$))N-1) ©)
VAR(R)=(S,2-S JH(n=1)-R2-+ (S 1-4S1 S, +45 S, +5,2-25 /(-1 )(N-2)

ConS=N.m ym' es el r-ésimo momento de la muestra
original.

L U=R-R)/VARR) = N(©O,)) (6)

Y se puede usar un nivel de confianza a para la hipdtesis
de independencia que compara U con la desviacién
estandar normal U, correspondiente a la de exceder a/
2.

En este estudio se emplean técnicas de andlisis de
extremos, que se describen més adelante, que permiten

. calcular la probabilidad de que un derrame de un rfo sea
isuperior a un valor dado y sobrevenga un nldmerc de

veces, durante un lapso dado (lustro, siglo, milenio...).

El derrame anual de un rio puede ser considerado
como una variable aleatoria continua e ilimitada por lo cuat
se puede determinar su distribucién estadfstica ajustada a
una de las leyes tedricas que en este caso seran las
pertenecientes al grupo de las funciones gamma para
andlisis de extremos, Garrido y Caselles(1998). Luego se
admite que esta ley es vélida mas alld o mas acé del periodo
de experimentacién (en este caso 1909 — 1998).

A continuacién se describe sucintamente dicha
metodologia de acuerdo a lo que exponen Bobee y
Ashkar(1990) en Bobee y Ashkar(1991).

Las Distribuciones Gamma Pearson tipo 3 de tres
parametro (a, I, m)

El propésito de ajustar cualquier miembro dado del
grupo de distribuciéon GAMMA Pearson (P), Maxima
Verosimilitud (LP), y Gamma Generalizada (GG) a un
conjunto de datos dado, X, X,,...., X, normamente es
establecer una refacién p-x , aproximada entre cualquier
cuantil, x , de la variable aleatoria X, y su probabilidad de
no excecfer, p, dada por

P=F(x,)= [ f(x)d %)
con f(x) fa funcién de densidad.

Para el caso de Ja Pearson tipo 3, se tiene a dicha funcién
de densidad como:

e alz-m ) T @
f,(x05A,m) = TA)

Al tiempo de retorno T se lo calcula de:
1 ©)
(1-p)

T =
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra el test de Grubbs y Beck, Bobee y
Ashkar(1991). para el caso del derrame del rfo San Juan
en el periodo de estudio (1909 —1998). Se observa que

ninglin dato sale dé los niveles de confianza, Pues para el
K, calculado:

K =298< ><2 por lo tanto se acepta la hipdtesis a un
mvel de 10%. No se detectaron outliers.

Tamblen se aplica el test de Wald WolfW|tz
Poblete(ZOOZ) para la independencia dando U = 2.13,
que acepta dicha propiedad al 5%, con este test se asegura
que el ajuste serd hecho sobre datos que no dependen
entre si, en el tiempo.

Ei test de homogeneidad de Mann — Whitney aplicado
para dos grupos de 45 datos como se puede ver en la
Figura 3, da un valor de 848,50 por lo que se acepta la
hipétesis de homogeneidad al 95% de significacién, lo que
garantiza la inexistencia de outliers,

Probada la aplicabilidad de la metodologfa descripta en
Datos y Métodos, se decide estudiar la estructura
estadistica de los derrames del rfo San juan, y hacer los
ajustes con las Distribuciones Gamma explicitadas.

La Figura 4 muestra la secuencia interanual de los
derrames del rfo San Juan en el periodo considerado y su
tendencia decreciente (y = -6,1303* t + 2353,5), Se
destacan nitidamente los altos derrames de los periodos
(julio a junio del afio siguiente) de los afios: 1914-15, [915-
16, 191920, 1921-22, 1926-27, 1930-31, 1941-42,
1953-54, 1982-83, 1984-85, 1987-88, 199798 y los
minimos de los afios: 191 1-12, 1968-69, 1969-70, 1971 -
72y 1996-97 (su descripcién y teleconexiones se analizan
en otro trabajo, Poblete y Sanchez(2000 y Poblete(2001).-

Bl Cuadro N°: | muestra los estadfsticos del derrame
anual del rfo San Juan; Se ve que su media es de 2074,54
Hm?, su mediana de [668,5 Hm3. Su variabilidad, sesgo'y
curtosis  indican 'su no-normalidad, Poblete y Sanchez
(2000); lo que induce a pensar como més adecuado otro
ajuste para encontrar la distribucién de probabilidad que
mas se adecue a su estructura.

Variable Derrame anualen Hm?
Tamafo de la muestra 95
Promedio 2074,54

{ Mediana 1668,5
Varianza 1,58692E+6
Desviacién estandar 1259,73
Minimo 625,0
Maximo 7091,0
Rango 6466,0
Primer Cuartil 1165,0
Tercer Cuartil 2589,0
Sesgo 6,51474
Curtosis 6,47321

CUADRQO NeI: Estadisticosque describen el derrame anual
del Rio San Juan

Ajuste del derrame anual con una distribucién de
extremos de la familia gamma

Con los datos muestrales descriptos se procede a
probar cual de las distribuciones gamma es la que mejor
los representa.

Luego de varios intentos, se determina que la Pearson
3 por el método de los momentos. (P3) es la que mejor
responde a fas mismas, teniendo en cuenta los parametros
de ajustes descriptos en datos y métodos. La Figura 5
muestra el ajuste con la P3 y la Figura 6 la misma distribucién
pero con los limites de confianza del 95%. Se nota que
los datos siguen adecuadamente la curva teérica sin ningino

fuera de dichos limites, lo que evidendia la bondad del
ajuste.

Los pardmetros que definen esta distribucién son:
a= 0,0094385 |= 1,41370 y m = 576,73564

Del ajuste anterior se deduce la Figura 7 que muestra
el nomograma que estima la probabilidad de que un
derrame anual exceda el valor indicado en el eje de las
abscisas. Por ejemplo la probabilidad de exceder un
derrame de 5000 Hm? es del 3%, superar los 9000
Hm? es minima (0, 1 9), mientras que superar el promedio
tiene una probabilidad de aproximadamente del 50%,

La Figura 8 muestra el periodo de retorno, en afios,
de los derrames del rfo San Juan. Por ejemplo para que se
repita un derrame superior a 7183 Hm? es de 200 afios,
mientras que para un derrame anual superior a 2909,04
es de 5 afios. Todo esto teniendo en cuenta la extrapolacién
hecha desde el periodo considerado (90 afios) que, como
se dijo, es una de las mayores criticas que se le hace a la
metodologfa de extremos. Las mismas apuntan, méas que
nada, a la extrapolacién desmedida respecto del periodo
temporal desde el cual se hizo la inferencia.
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FIGURA N° 2 : TEST DE GRUBBS PARA EL DERRAME
DEL RIO SAN JUAN
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FIGURA N° 3: TEST DE MANN-WHTNEY PARA EL
DERRAME DEL RIO SAN JUAN
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FIGURA N°4: Derrame del Rio San Juan con su
tendencia y media movil.
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FIGURA N°6: AJUSTE DEL DERRAME DEL RIO SAN
JUAN CON LA DISTRIBUCION. PEARSON 3 Y LIM.
DE CZA DEL 95%
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FIGURA N°7: Probabilidad de extender el derrame
indicado y limites de confianza del 95%.
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FIGURA N°8: Tiempo de retorno del derrame indicado
en Hm3
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RESUMEN

Ala hora de definir estrategias para combatir incendios
forestales, es de suma importancia predecir las variaciones
en fa intensidad y la direccién del viento. Asf mismo los
cambios abruptos en la temperatura y humedad en
superficie producidos por el pasaje de sistemas frontales
influyen en la evolucién de estos eventos, especialmente
en la Patagonia cordillerana.

Dada la complejidad de la orograffa es ‘necesario un
andlisis regional que permita conocer con mayor exactitud
el comportamiento de estos parametros.

Es por ello, que se propone el andlisis de los perfiles
verticales de temperatura y temperatura de rocio y
diferentes trazas de la circulacién con el fin' de obtener
predictores que anticipen la intensidad de los fenémenos
asociados al ingreso de sistemas frontales a la region.

A partir de una clasificacién sobre variables que
representan las variaciones temporales de la presién en
superficie y la temperatura, se obtuvieron cinco grupos
que describen en forma general los distintos patrones de
circulacion que afectan la regién. Estos grupos se asocian
afrentes cdlidos, frentes frios, pasajes de sistemas de aita y
baja presién y finalmente a dfas con condiciones cercanas
a las normales,

En un estudio conjunto a escala regional, se analizé la
ocurrencia simultinea de cada patrén en las tres estaciones
analizadas. Asfse encontré que las irrupciones de aire frio,
son en general el proceso mas homogéneo en la region,
seguido de los sistemas de alta presién.

Finalmente se observa que las irrupciones de aire frio
més intensas se dan principalmente: entre 10s meses de
verano, mostrando predictores diferenciados en ctantoa
la muestra total de irrupciones de aire frio. As, es posible
determinar un fndice considerando la pertenencia a cada
grupo sobre las condiciones en cada estacién.

ABSTRACT

To define strategies to control forest fires it is of great
importance be able to forecast the variations of the wind
direction and intensity. Changes on surface temperature
and humidity produced by the passage of a frontal system,
also affects the evolution of this events, especially in western
Patagonia.

From a classification that represents the temporal
variations of surface pressure and temperature, we
obtained five groups that describe, in a general way, the
different circulation patterns that affect the region. These
groups can be related to warm fronts, cold fronts, high
and low pressure systems and days with normal conditions.

Ina regional study, it was found that the cold air masses
intrusions are the most homogeneous phenomena in the
region.

Finally, it is observed that the most intense cold air
masses intrusions are more probable in summer and they
show different predictors from the whole sample of cold
air masses intrusions. So, in this way, it is possible to develop |
an index that depends on the group and location.

INTRODUCCION

Los incendios en nuestro pafs afectan todos los afios
extensas superficies, poniendo en riesgo estructuras,
plantaciones, bosques nativos y principalmente vidas
humanas. La ocurrencia y el comportamiento de los
mismos son el resultado de una compleja interaccién entre
acciones antrépicas y condiciones ambientales, entre las
cuales fa atmdsfera tiene un rol fundamental,

Nimchuck (1983) encontré que el patrédn de
comportamiento del fuego puede ser descripte por dos
instancias, un perfodo con condiciones estables dominado
por aumento de la temperatura, baja humedad y
condiciones de estabilidad y un segundo momento en que
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la estabilidad disminuye.

Los estudios en nuestro pais que se refieren a casos
particulares de incendios de comportamiento extremo son
€5casos, cabe mencionar el estudio de un incendio en
Puerto Madryn en el afio 1994 (Dentoniet. al.), en el que
perdieron fa vida 20 combatientes y €l caso estudiado
por Marcuzzi et. al del Lago Machénico ocurrido en
diciembre de 1999, En ambos casos el ingreso de un
sistema frontal sobre la regién tuvo gran protagonismo en
el comportamiento del siniestro. Esto se debe
principalmente at cambio en la direcdién e intensidad del
viento, variacionds en la estabilidad atmosférica y en la
humedad.

En otro estudio relacionado con la ocurrencia de
incendios (Bianco, et al 2005) describen la dirculacion
atmosférica durante el periodo de 5 dias en que se
registraron numerosos incendios de magnitudes variables
enlazonanorte de la Patagoniay la provindia de La Pampa.
El andlisis sinéptico mostré que durante los incendios
estuvieron presentes movimientos descendentes
producidos por una cufia en niveles altos, sumados al efecto
Foehn debido al fuerte flujo def noroeste en niveles medios
y bajos de la atmosfera,

Segln estadfsticas de la Direccién de Bosques
(Estad/sticas de incendios forestales | 999-2004) la época
del afio en que se produce la mayor frecuenda de incendios
forestales en la Patagonia Cordillerana es en el perfodo
que va desde Diciembre a Marzo, es por eso que en este
trabajo se intenta caracterizar ésta €poca del afio por ser
la més critica.

El primer objetivo de este‘trabajo es realizar una
dimatologfa de los perfiles verticales diarios de temperatura
Y temperatura de rocio en dnco niveles estindar en la
troposfera para fa estacién meteoroldgica de Puerto Mont.
Para realizar esta dasificacion se aplico el método de dusters
K-Means, el cual es apto para el andlisis de estos perfiles
conjuntos, ‘ : :

En segundo lugar se pretende encontrar la refacién
entre los pardmetros que definen la dasificacion obtenida
con diferentes trazas de circulacion {como indices zonales
y meridionales derivados de Ia presion en superficie)
obtenidas a partir de datos de superficie de estaciones de
la Patagonia.

DATOS Y METODOLOGIA

Para definir los indices que describen las diferentes trazas
de la drculacién se tomaron los datos de temperatura y
presion en superficie medidos en los horarios GMT; 00Z
y 12Z para las estaciones Esquel, Bariloche en Argenting
y Puerto Montt en Chile, abarcando el pericdo 1994- 2005
(Tabla 1),

Al'momento de definir un fndice que describa la
evolucién de los sistemas dinamicos de Superfice es
necesario que éste contenga informacién que comprenda
al menos dos periodos de con una resolucién temporal
que permita describir las variaciones observadas en la
regién. Ademds este indice debe estar compuesto por
variables que sean mediadas al menos dos veces aldfa y
se encuentren disponibles en las estaciones de medicién
de superficie.

FIGURA 1. Imagen satelital EarthSat donde se muestra la
ubicacién de las estaciones utilizadas para el estudio.

Para fa definicién del Mndice que se muestra a
continuacién, se tomaren las diferencias cada 24 horas
entre la temperatura y la presién en los horarios 007 y
122,

AT, = T‘(hZ) - 7:;1(}12)

7

Ath = P'(hZ) - Pi—l(hZ)

H

Donde i representa al dia del afio a la hora h.

Estas nuevas variables conforman una entidad que
describe la evolucién de la presién y temperatura a escala
interdiurna, Asf es posible determinar los patrones que
definen esta evolucién mediante un andlisis en conjunto.
Para esto se propone caracterizar cada dfa con las cuatro
variables que definen la evolucion de sistermas de escala
sindptica (Orlanski, 1975). Estas son DToez DT, DPy.,
y DP ..

La dasificacién en grupos se realizé utilizando el método
«K-means» (Hartigan |975; Hartigan & Wong 1979). Este
algoritmo dlasifica las observaciones en k grupos. La’
pertenencia a cada grupo se determina calculando el
centroide de cada uno (cada centroide es equivalente a
una media multidimensional); finalmente cada observacién
se asigna a cada grupo considerando la distancia al centroide

Jongitud
AG S. C. de BARILOCHE | 41°09'S 71°10'W 840 m
AG ESQUEL 42°58'S | 71°09'W 794 m
CH PUERTO MONTT 41°25'S | 73°05'W 86 m

TABLA 1. Descripcion de las estaciones utilizadas para el estudio regional.
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mas cercano. Fueron eliminados de la clasificacion los dias
enque alguna variable no contuviera alguno de los datos
necesarios para el calculo.

RESULTADOS
I. Clasificacién objetiva de tipos de circulacién

Al aplicar fa clasificacién segin la estructura de las
variables DT, D.T‘zz' DPooz y DP . se obtlerlwen cinco
gruposgue, se asocian a diferentes patrones de circulacién
de escala sindptica. Estas estructuras se muestran en la

figura 2.

En particular, los grupos muestran similitudes en las tres
estaciones analizadas, lo que permite realizar un analisis
en conjunto de estos patrones. Asf se tiene que estos
grupos representan el ingreso de masas de aire frfo y célido
(AF y AC respectivamente), y aumentos o descensos en la

presion, provocados por el pasaje de sistemas dindmicos
que no involucren un cambio de masa de aire tomando
en cuenta el cambio en la temperatura (AP y BP). Luego
se observa un grupo (figura 2.f) denominado AF2 ,
encontrado para [a estacién Puerto Montt, que podria
asociarse al ingreso de sistemas frontales frios, pero con
aumentos de la presién del orden de los 20 hectopascales.
Estos casos se producen entre los meses de Abril a
Noviembre y no se encontraron en las estaciones
argentinas.

Finalmente Para las estaciones de Bariloche y Esquel,
se encontrd un quinto grupo ( figura 2.g) en el que las
variaciones de temperatura y presion indican que éstos
pueden ser dfas intermedios, en que las condiciones de
tiempo persisten debido a que ningiin fendémeno sinéptico
tiene influencia significativa sobre la zona.
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FIGURA 2. Tipos de circulacién clasificados como a) AF b) AC ¢) BP d) AP ) CN ) AF2 obtenidos mediante el anélisis
de cldster de las variables DTz DTy DPy ¥ DP,, en Esquel (gris), Bariloche (punteado) y Puerto-Montt (negro).
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2. Ocurrencia simultanea a nivel regional

Para comprender el comportamiento de los sisternas
sinGpticos en esta region, se estudié la coexistendia diaria
de los tipos de circulacién hallados anteriormente. En la
tabla 3 se muestran las frecuencias relativas de ocurrendia
simultanea de estos grupos en las tres estaciones analizadas.

Como detalle fundamental se tiene que el fenémeno
més homogéneo en la regién son las irrupciones de aire
frio, donde el 1 19 de los casos tienen estas caracteristicas.,
En segundo orden los sistemas de alta presién muestran
un comportamiento homogéneo donde el 6% de los casos

tienen estas caracteristicas en las tres estaciones.

Considerando los sistemas de baja presién, se tiene que
estos muestran una mayor disimilitud regional,
encontrandose una ocurrendia simultanea en el 2,8 % de
los casos analizados.

S
AF AF AF

Continuando con la descripcién sobre la evoludion de
las masas de aire frio en esta region se observa en un 9%
de los casos disminuciones en la presién en Bariloche Y
Puerto Montt, mientras que la localidad de Esquel no
presentas variaciones significativas.

Otra situacion, es la que se observa en el 8.2% de los
dfas, donde mientras ocurren aumentos de temperatura
y descensos de presion en Puerto Montt, existen descensos
de presién, pero sin variaciones de temperatura sobre el
sector argentino. Esto indica que el sistema dindmico se
traduce a sotavento de la cordiliera como un descenso de
presion seguido de una irrupcién de aire frio sin mediar un
aumento significativo de temperatura.

Otra situacién de interés es aquella en la que se da AC
en Esquel y BP en Bariloche y Puerto Montt. Estos casos
indican que hay una sefial simuitdnea en Bariloche y Puerto
Montt que evidencia un descenso de presion, aungue en
Esquel ademds de este efecto se observa un calentamiento

11,2% el dia anterior a la irrupcién de aire frio.
CN CN BP 8,9%
AC BP AC 8.2% =
BRP BP AC 77% AC BP AC 13,4%
AP AP AP 6,0% AF AF AF 11,2%
BP CN AC 5 1% CN BP BP 9,0%
N BP BP 4,6% BP BP AC 8,2%
AF AF AP 3,1% CN CN BP 6,6%
BP CN BP 3,0%. AC BP BP 4,2%
CN N AP 3,0% CN AC BP 4,2%
N AC BP 2.9% BP BP BP 3,9%
BP Bp BP 2.8% CN AF AF 3,5%
AC Bp Bp 2,6% BP CN AC 3,0%
ad 2 AP 2% AC AC AC 2,8%
AC AC AC 2,0% N oF BP 2 7%
CN AF BP 1,9% 2 s
N AF AF 1,9% AP AF AF 2,2%
AF AF __BP 1,9% CN BP AC 2,2%
AP “AF AF 1.7% AC AC BP 1,9%
CN CN " AC 1,6% BP CN BP 1,9%
o , o AF AF BP 1,7%
TABL'A 3. Ocurrenc:a‘sm"zuftanea de lo§ ltlpos de drculacién AP AP AP 1,7%
descriptos por las variaciones de presién y temperatura. CN N AP 1,6%
AF AF AF2 1,3%

3. Andlisis de las situaciones clasificadas como AF en
Esquel y Bariloche

Con el fin de encontrar predictores a partir de la
informacién regional se anafizan las propiedades que
contemplan la ocurrencia de los patrones el dia anterior al
dfa dlasificado como AF a sotavento de la Cordillera de los
Andes (Tabla 4) en las tres estadones.

Como elemento mas frecuente (13.4% de los Casos)
se tienen los aumentos de temperatura y descensos de
presién en Esquel y Puerto Montt, mientras que en
Bariloche solo son significativos los descenso de presién
(AC, BR AC). En segundo lugar se muestra que la
persistencia en la variacion interdiurna sobre el descenso
de temperatura dado que se tienen valores dentro del
grupo AF en todas las estaciones.
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TABLA 4. Ocurrencia simultanea de los tipos de circulacién
el dfa anterior a fa ocurrencia de AF en Esquel y Bariloche.

4. Andlisis de irrupciones de aire frio extremas en Esquel
y Bariloche

Ahora, al momento de analizar las irrupciones de aire
frio extremas, se selecciond la muestra de dfas dlasificados
como AF en Esquel y Bariloche, cuyas cafdas de
temperatura sean inferiores al valor del percentil 10 sobre
DTOOZ, DT ,,. Estamuestra esta compuesta por cincuenta
dfas, los cuales se dan preferentemente entre los meses
de noviembre hasta abril, periodo coincidente con la
temporada de incendios en-la regién. (En la figura 3 se
muestra que mds de la mitad de los casos se dan en los

meses estivales)
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FIGURA 3. Meses de ocurrencia de para los frentes frios con caldas de temperatura debajo del percentil 10 en Esquel y

Bariloche.

AC BP AC 20%
BP BP AC 14%
BP BP BP 14%
CN BP BP | 12%
AC BP BP 10%
CN AC BP. 8%
BP CN BP 4%
CN N ¢ BP 4%
AF AF BP 2%
AC AC AC 2%
AC AC BP 2%
BP AC Bp 2%
AP - AF AP 2%
CN CN AC 2%
CN CN AP 2%

Tabla 5. Ocurrencia simultanea de los tipos de circulacién
el dfa anterior a la ocurrencia de AF con caldas de
temperatura debajo del percentil 10 en Esquel'y Bariloche.

En la tabla 5 se muestran los.patrones asociados a las
irrupciones intensas, observandose en mas de un 80% de
casos distintas combinaciones que incluyen descensos de
presién en las tres localidades. Ademds este resultado indica
que a gran escala existe una sefial que permite identificar
propiedades de las irrupciones de aire frio intensas en
esta regién dominada por efectos orogréficos. Si. bien
ocurre esto, cabe destacar que los fendmenos que afectan
el comportamiento de incendios forestales pertenecen a
una menor escala tanto temporal como espacial, siendo
necesario un anélisis en detalle de estas particularidades.
Por esto, en la préxima seccién se propone un estudio a
escala horaria de dos casos caracteristicos.

5. Casos de estudio

A partir de la muestra estudiada en la seccién anterior,
se propone analizar la evolucién horaria de las diferentes
variables (viento, presién, temperatura y temperatura de
rocio) en el sector chileno (Puerto Montt) vy del lado
argentino(Bariloche), considerando los casos que van
desde diciembre a abril, por ser este el perfodo de la
temporada de incendios forestales.

Inicialmente se analizaron los perfiles verticales en
Puerto Montt, donde se encuentra que la totalidad de los
casos evidencian descensos en los niveles de geopotencial,
especialmente en el nivel de 300 hPa y una marcada "
disminucién en la temperatura en los niveles de 850,700
y 500hp. Este hecho evidencia et cambio en la masa de
aire producido por el pasaje del sistema frontal,

. Nivel [hPa] 300 850 700 500

13-14/02/2003 -337 -12.1 -12.4 | -123
20-21/12/2003 -340 -5.5 -11.5 | -11.6

TABLA 6. Variacion interdiurna de altura geopotencial y
temperatura definidas como la diferencia Hdfai- 1 — Hdfai .

A continuacién se presenta el comportamiento de
diferentes variables en las estaciones Bariloche y Puerto
Montt tomando dos casos pertenecientes a la muestra
clasificada como AF extrema. En particular las fechas
seleccionadas fueron 13-14/02/2003 y 20-21/12/2003.

Con el objeto de encontrar un comportamiento medio
del viento en Bariloche, tomando en.cuenta los casos de
la muestra que pertenecen a la temporada de incendios,
se calculé la evolucién media horaria del mismo
obteniéndose como resultado lo expuesto en las figuras
4ay 4b.
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En la evolucién de las variables se distinguen
principalmente dos momentos; previo al pasaje frontal,
en donde se observa una aumento de la temperatura,
disminucién de fa humedad y la presion, y un momento
posterior al pasaje frontal en donde ia temperatura
disminuye, aumenta la humedad, los vientos alcanzan su
maxima intensidad y la presién aumenta.

Cabe mencionar que los vientos alcanzan un maximo

relativo de intensidad antes del pasgje frontal, al mismo

tiempo que ocurre el méximo calentarniento y se alcanza

la minima humed‘gd relativa. Posteriormente, tras el pasaje

frontal, el viento alcanza su méxima intensidad. Este

comportamiento se puede observar en la evolucién de la

intensidad del viento media calculada a partir de los datos

de fa estacién Bariloche (fig. 4b), por Io que la descripcion - :
del comportamiento de esta variable se puede extender a

toda fa muestra.

Intensidad [kt]
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FIGURA 4. Intensidad promedio (@) y direccién (b) del viento en los 36 casos dlasificados como irrupciones de aire frio
intensas,
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En cuanto a la evolucién de la presidn en superficie, se
puede destacar que el cambio en la tendencia de presion
se da primero en Puerto Montt, coincidente con el
momento en que la intensidad del viento comienza a
aumentar en Bariloche hasta alcanzar el méximo valor,

Para analizar el comportamiento de la direccién del
viento, se graficé la evolucién de esta variable para todos
los casos de la muestra, lo que se puede esquematiza en
la figuras 5y 6 (cy d) y 4b. Podemos observar que antes

del pasaje frontal la direccion del viento mas probable es
del sector norte, aunque tiene variaciones. En cambio tras

el pasaje frontal la direccién predominante es la Qeste-
Sudoeste.

Esta evolucion de las variables también pudo observarse
en el incendio ocurrido durante los dias 12 a I5 de
diciembre de 1999 en las inmediaciones del lago
Machénico en donde el fuego presentd comportamiento
extremo.

r Bvolucién de la presién en superficie 20-21/12/2003

Presion [hPa]
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W
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FIGURA 6. Evolucién horaria (Bariloche} y trihoraria (Puerto Montt) de las variables presion en superficie, intensidad v
direccion del viento, temperatura y temperatura de rocio (20-21/12/2003),
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CONCLUSIONES

A partir de una dasificacién sobre variables que
representan las variaciones temporales de la presion
en superficie y la temperatura, es posible obtener
cinco grupos que describen en forma general los
distintos patrones de circulacién que afectan la regién.

 Estos grupos se asocian a frentes cdlidos, frentes frios,
pasajes de sistemas de altay baja presién. Finalmente
a dfas con condiciones cercanas a las normales para
Bariloche y Esquel, y frentes frios con caracterfsticas
particulares er}, Puerto Montt.

En un estudio conjunto de estos patrones, es decir
a escala regional, se analizé la ocurrencia simultinea
de cada patrén en las tres estaciones analizadas. Asi
se€ encontrd que las irrupciones de aire frio, son en
general el proceso més homogéneo en la regién,
seguido de los sistemas de alta presién, siendo estos
fendmenos intimamente ligados.

Ademés se observa que las irrupciones de aire
frio més intensas se dan principalmente entre los
meses de verano, mostrando esta predictores
diferenciados en cuanto a la muestra total de
irrupciones de aire frio.

Analizando la evolucién de las variables a escala
horaria en Bariloche y trihoraria en Puerto Montt para
la muestra de irrupciones de aire frio extremas, se
encuentra un comportamiento com(n, en el que se
diferencian dos etapas a ambos lados de la cordillera.
La primera antes de Ia llegada del frente con un
maximo refativo en la intensidad del viento y luego
del pasaje del mismo en donde el viento alcanza la
méxima intensidad. , ‘

En cuanto ala evolucién de la presion en superficie,
se puede destacar que el cambio en la tendencia de
presién se da primero en Puerto Montt, coincidente
con el momento en que fa intensidad del viento
comienzaa aumentar en Bariloche hasta alcanzar el
méximo valor.

Estos resuttados indican que es posible determinar
un indice considerando fa pertenencia a cada grupo
sobre las condiciones en cada estacién. Para esto es
necesario un analisis méas detallado de estas
situaciones, considerando especialmente los campos
de circulacién asociados estos eventos.
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RESUMEN

La globalizacién deberfa ser entendida, al mismo
tiempo, como periodo y como discurso, pues la difusion
del medio técnico-cientffico-informacional es precedida
por una ideologia sobre la necesidad de la
modernizacion. En Brasil se verifica una nueva division
territorial del trabajo que alcanza dreas hasta ahora
periféricas y remodela regiones ya ocupadas. Sin
embargo, en un proceso comandado por las grandes
firmas, fa velocidad con que las porciones del territorio
son valorizadas y desvalorizadas, cambiando en
consecuencia sus usos, es frenética. Como el comando
del capital es global, no existe fidelidad al lugar y las
regiones son extorsionadas. Inventando
permanentemente atractivos a las empresas, el poder

" pUblico contribuye a aumentar la inestabilidad del

territorio.

Palabras clave: globalizacién innecesaria, -uso del
territorio, divisién del trabajo, valorizacidn, inestabilidad
del territorio.

ABSTRACT

We may considerer the globalization as a period and
as a discourse, because the diffusion of the techno-
sdentific-informational milieu is preceding by an ideology
about the need of modernization. In Brazil a new
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internacional labour division touches peripherical areas
and reorganizes occupied regions. However in a
process commanded by transnational firms, the fractions
of territory have quickly obtained and losed its value,
and they have changed abruptly its use. So that the
comand of capital is global, there is not fidelity to place
and regions have extorted. The state invents
permanently attractive conditions to the trasnacional
corporations and, this way, increases the instability of
territory.

Key-words® unnecessary globalization, use of
territory, labour division, value, instability of territory.

LA GLOBALIZACION COMO DISCURSO, LA
GLOBALIZACION COMO PERIODO

Un andlisis sobre los actuales cambios en el uso del
territorio nos aconsejaria el entendimiento de la
globalizacién, al mismo tiempo, como discurso Y como
perfodo. No se trata solamente de la palabra, sino
también de fa imagen, de la condiencia, de la sensacién
de estar viviendo un momento marcado, sobre todo,
por la necesidad, por la inevitabilidad, por la
ineluctabilidad de un modelo Gnico gracias a un discurso
que pretende ser univoco.

Es preciso, igualmente, entender la globalizacién
como un pedazo de la historia, un sistema temporal,
un presente espeso, esto es, un periodo donde el
mundo parece definirse por la presencia mundializada
de los vectores hegeménicos de las finanzas, de la
economfa, del derecho, de la sociedad, de la cultura.

Se instaura, asf, un modo de mandar y un modo de
hacer que se globalizan, que procuran estar presentes
en todos los lugares del planeta, aungue éstos no
convoquen esos comportamientos. En otras palabras,
no existe, en todas las regiones, una necesidad genuina
de instalacién de ese modo de producir y de hacer
circular, de trabajar y de mandar.

Sin embargo existen, hoy, elementos materiales
sistema nacional unificado de television, televisién por
cable, radios, cine, computadoras Y sus redes -, asf como
elementos inmateriales — publicidad, teorfas de la
comunicacién aplicadas a la economia, a la politica, a la
cultura — para codificar esa pretendida necesidad Y, por
medio de discursos, transmitira a los Jugares.

De ese modo, la necesidad aparece como total,
lamando a la difusién del medio técnico-cientffico-
informacional. Es, como nos dice M. Santos (2000), la
globalizacién vista como una fabula.

Cabe, sin embargo, indagar: inecesidad, para quién?
Ese proceso de imposicién de una forma de organizar
la economia, fa sociedad y el territorio es, dertamente,
necesario para quien lo comanda. Es fa necesidad de
su propia logica. Pero, parafraseando a Marx, podriamos
dedir es innecesario para el conjunto de la sociedad.
De alll la idea de una globalizacién innecesaria, que
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supone un esfuerzo por narrar la historia del presente
del lado de los no hegemodnicos y, en consecuencia,
por construir una epistemologfa no hegemdnica.

Para ello es preciso encontrar los conceptos que
permitan analizar el perfodo, desenmascarando ideas
como la de perdurabilidad — en el sentido de un tiempo
que no tiene final, de una organizacion de factores que
llegd para quedarse, el fin de la historia -, de
homogeneidad — todo se torna lo mismo Y por eso,
también, no existirfan més regiones —y de inevitabilidad
— un proceso irresistible y sin sujeto. Tal vez ese sea un
primer paso para eliminar algunos estorbos en la
interpretacion del mundo.

La constitucién del territorio y fas divisiones del
trabajo

Hoy, los progresos de la ciencia y de la técnica y los
nuevos flujos de informacién proporcionan las
condiciones materiales e inmateriales para aumentar la

.espedializacién del trabajo y de los lugares. No obstante,

la especializacién sélo es posible por medio de la
divisién. Son nuevas formas de repartir el trabajo en el
territorio y, sobre todo, cada lugar pasa a ofrecer una
dote particular en la actual organizacién del trabajo.

En Brasil se configura una divisién territorial del
trabajo nueva y ampliada, con la posibilidad de ocupar
dreas hasta ahora consideradas periféricas. Se prolonga
y se densifica fa divisién territorial del trabajo con la
ocupacién moderna de dreas nuevas y la remodelacién
de regiones ya ocupadas. Es una superposicién de
nuevas divisiones territoriales del trabajo a las
preexistentes.

Se verifica una relativa descentralizacion industrial a
la vez que despuntan belts modernos y nuevos fronts
en la agricultura y se consolidan especializaciones
territoriales industriales, comerciales y de servicio. Los
belts modemos de las 4reas centrales son destinados a
la produccién de naranjas y cafia de azticar en el Estado
de S&o Paulo, vinculados, sobre todo, al abastecimiento
para la produccién de jugo para el extranjero v a la
fabricacion de alcohol. Pero, también, se afirman como
modernos los cinturones de soja, trigo, algoddn, mafz,
arroz, tabaco y uva en los Estados surefios. Por otro
lado, la Regién Centro-Qeste, constituida por los
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids y
Tocantins, es un drea de «ocupacion periférica» reciente.
El medio técnico-cientffico-informacional se establece
sobre un territorio précticamente «natural», o mejor,
«pre-técnicon, donde la vida de relaciones era exigua y
precaria. Sobre esa herencia de precariedad, los nuevos
datos constitutivos del territorio son los del mundo de
la informacién, de la televisién, de una red de ciudades
distanciadas unas de las ofras y asentadas sobre una
produccién agricola moderna y sus necesidades de
relacion. Se disefian, asf, compartimentos més activos
en el territorio que, ligados al llamado mercado mundial,
aumentan la necesidad de cooperacién y el frenesf de
la circulacion, pues es preciso conectar, en un (nico




proceso politico, las parcelas del trabajo técnico
desarrolladas en lugares a menudo distantes (M. Santos
y M. L. Silveira, 2001)

Trabajo global, trabajo focal

Elterritorio es el resultado del trabajo. Es un trabajo
acumulado en las cosas, es decir, en los objetos, en las
organizaciones, en las normas. En rigor las cosas son
siempre producto de diversos pasados que se vuelven
presente cuando son usadas. Es la presentificacién del
pasado, '

Por ello, existe también un trabajo presente,
constituido por las acciones sobre los objetos existentes
y por aquelflas que construyen nuevos objetos. El uso
del territorio es presente, aunque condicionado por el
valor heredado del pasado.

No obstante, como las acciones son anticipaciones
del futuro, el territorio es resultado también de un
futuro, encarnado en las intencionalidades. Es la historia
en permanente movimiento.

Bl uso siempre desigual de las cosas es causa y
consecuencia de la fuerza diferente de las acciones.
Cada agente actiia segdin su fuerza. Con frecuencia ese
proceso no es referido en una buena parte de los
discursos de la globalizacién y de su pretendida
necesidad.

Sin embargo, iqué significa que las acciones posean
fuerza diferente? Significa que esas acciones son més o
menos capaces de anticipar el futuro. Esa es su fuerza,
En la actualidad las acciones mas fuertes son las que
imponen, con més eficiencia, un trabajo global. Es el
comportamiento de las empresas y bancos mundiales,
de las organizaciones internacionales, de los gobiernos
de los pafses més poderosos, de las clases dominantes
que, en realidad, buscan reproducir las existencias vy
hacer perdurar la naturaleza de la organizacién espacial,
De alll que su discurso sea una apelacién a la
perdurabilidad, a la homogeneidad y a la inevitabilidad
del orden actual.

El problema es que para una epistemclogfa
hegemdnica, fundamento de una interpretacién
distorsionada del mundo, esas son las acciones validas,
centrales y necesarias para el funcionamiento de la
economiay del territorio. Ciertamente ellas lo son para
.ese proyecto de sociedad. En esa concepcién de fuerza
social, los agentes que no producen acciones
«necesarias», es decir, funcionales a la instalacién de esa
modernidad, son los débiles y los errados. De hecho,
estos tienen menos fuerza para anticipar ese futuro que
es la ampliacién cuantitativa de lo que ya existe. Son
acciones ineficientes y fracasadas en ese presente. Pero
sufuerza es determinada por la anticipacién de un futuro
que busca la concrecién de un-trabajo-local, de un
trabajo en el cual la mayor parte de la sociedad. pueda
participar. ‘

Si el territorio es resultado del trabajo, este es, en
un movimiento dialéctico, resultado del territorio, pues

la aptitud de los lugares para el trabajo depende de sus
densidades de materialidad y de regulaciéon. La cuestién
es que, hoy, los Jugares son mas «exitosos» cuanto
mayor es su carga de modernidad. Sus virtualidades
resultan, entonces, de su densidad técnica — el conjunto
de objetos modernos que abriga -, de su densidad
informacional — el acceso a la informacién hegemdnica
—Y de sudensidad normativa el imperio de las normas
del mundo en un lugar.

Existirfa, en el territorio, la coexistencia de un trabajo
global, un trabajo nacional y un trabajo local. Un camino
de método serd, tal vez, indagar el peso de cada uno
de ellos en la constitucién de una Nacién, de su divisién
territorial del trabajo. En cada momento, la combinacién
de ellos como trabajo vivo y como trabajo muerto es
creadora de densidades diversas y, por lo tanto, de un
valor especffico y diferente de los lugares.

Asi, el territorio puede ser visto como un factor activo
(M. Santos, 1996), tanto por la materialidad como por
la accién o, en otros términos, por sus densidades de
cosas y por sus densidades de vida, proponiendo
combinaciones diversas entre trabajo global y local.

VALORIZACION Y DESVALORIZACION DEL
TERRITORIO

En el perfodo técnico-cientifico-informacional la
velocidad con que las porciones del territorio son
valorizadas y desvalorizadas, cambiando en
consecuencia sus usos, es frenética. Ese proceso es
comandado, sobre todo, por grandes firmas que
construyen o hacen construir sistemas de objetos
hegemdnicos, anunciando la posibilidad, en el lugar, de
producciones modernas. Y, con frecuencia, los diversos
segmentos del poder pUblico (Unién, Estado, Municipio)
actlan, ofuscados por el discurso de la necesidad
globalizada, con ldgica idéntica y subordinada a la de la
firma global. En la regién, el conjunto de los objetos,
de las acciones y de las normas es llamado a establecer
interdependencias con la nueva empresa. De ahf su
vulnerabilidad a los cambios de comportamiento
corporativo, que es una forma de alineacién pues la
regién no rige mas su propio destino,

La limitacién de la conciencia asegura la instalacién
de los nuevos valores y de los nuevos modos de mandar
y de hacer. Eso se hace a partir de un discurso eficaz
sobre desarrollo, creacién de empleos, industrias
conexas, exportacién, aunque nada se hable sobre
robotizacién, subsidios publicos, monofuncionalidad de
los equipamientos e infraestructuras, royalties y patentes,
aumento de la deuda externa, importaciones.

Bl territorio y la ciudad pasan a ser organizados y

‘usados a partir de la Idgica de esa-produccién, En.la

agricultura se impone un nuevo uso del tiempo y de la
tierra con el aprovechamiento de momentos ociosos
en el calendario agricola, el acortamiento de ciclos
vegetales, la velocidad de circulacién de productos e
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informaciones, la disponibilidad de crédito para
productos globalizados, la preeminencia para exportar.
Todos esos datos van a permiitir reinventar la naturaleza,
modificando suelos, creando bancos de germoplasma
e, inclusive, buscando imponer leyes al clima.
Constitucionalmente integradas a sisternas de ingenierfa
complejos, esas tierras asf fransformadas adquieren un
nuevo valor que acaba por «expulsar» ciertos productos
y ciertos trabajadores para dreas menos valorizadas, con
la colaboracién del crédito pdblico, de la informacién,
de la propagandg, de los supermercados, de fas polfticas
pUblicas, de los nuevos consumos.

Se drcunscriben, asi, las porciones del territorio
reservadas al proceso directo de produccién moderna
y aumenta el &rea de las demés instancias de produccién,
circulacion y consumo. Marx ya hablaba de la
disminucién de la arena y del aumento del 4rea de
produccién,

No obstante, las porciones del territorio destinadas
a la produccién directa demandan costosos insumos,
asf como la circulacién ampliada también demanda
dinero. Por eso hoy el territorio no funciona sin grandes
cantidades de dinero bajo diversas formas: crédito,
préstamos, dinero en efectivo, financiamientos,
hipotecas, commodities, seguros, etc,

Se crea, asf, una dependencia del sisterna financiero
que invade todas las etapas de la produccién. En
contrapartida, al campo o a la industria — hoy instancias
de un poderoso y encubierto proceso financiero — le
son exigidas tasas de retorno mis especificas de las
operaciones financieras y menos de la agricultura, de la
industria o del comercio. Esaimposicidn brutal de un
tiempo acelerado a actividades histéricamente mas
lentas contribuye para la rapida sustitucién de un lugar
por otro en la bisqueda impetuosa de lucro.

Por eso, fa disminucién de'la arena y la ampliacién
del drea constituyen otra manifestacién de la frenética
valorizacién y desvalorizacién del territorio, En funcién
de la polftica territorial de una empresay de la promesa
de objetos modemos que llegaran, los lugares entran
en guerra y, asf, importando empresas se exportan
lugares (M. Santos, Folha de Sao Paulo, 8/8/99). Es un
combate por ofrecer, en las regiones, los mejores datos
técnicos y politicos a las firmas, A un territorio que
funciona, cada dfa mas, como una totalidad, se ofrece
una accién politica del Estado crecientemente
fragmentada.

VALOR CAPITALISTICO Y VALOR POLITICO DEL
TERRITORIO

El territorio puede ser definido por sus existendias,
esto es, sus objetos, sus normas, sus acciones en
organizaciones heterogéneas, con dinamicas y
valorizaciones distintas, responsables por las
caracteristicas regionales. Vislumbrados por las firmas
en sus diferentes valores capitalisticos, el territorio es,
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hoy més que antes, base y objeto de las polfticas de
esas empresas. Entretanto, el poder pablico parece
formular sus acciones confundiendo valor capitalfstico
y valor pofftico.

Si el valor capitalfstico pone en evidencia la
constitucién del territorio y la productividad de los
lugares para una determinada actividad en un
determinado  momento, mostrando  sus
heterogeneidades, el valor polftico harfa alusién a un
proyecto nacional capaz de proporcionar a cada lugar
la posibilidad de ser escenario y actor del trabajo y de
la vida,

De alli que dos criterios dialécticamente
complementarios podrfan ser considerados. Por un
lado, un criterio «<homogeneizador, preocupado con
el desarrollo de cada lugar y evitando dar més valor a
los lugares ya dotados, demostrarfa que las regiones
deberfan tener igual valor politico a pesar del diferente

valor capitafistico.

Por otro fado, un criterio «heterogeneizadors serfa
la base de una polftica de compensaciones, mostrando
la maciza presencia del Estado en aquellas regiones mas
deprimidas y menos valorizadas por el gran capital. En
esas regiones, ef valor de las cosas ausentes no podra
ser considerado superior al valor del trabajo presente.
Y una forma es la garantfa de la permanencia de un
mercado regional o nacional para ese trabajo local,
mucho més efectiva que la oferta de créditos para que
ese trabajo local vista, sin suceso, el traje del trabajo
global. En este (itimo caso, més temprano o més tarde,
sus actores serfan expulsados del circuito por los agentes
hegemdnicos. Aqui el valor polftico serfa dado, sobre
todo, a las regiones de menor valor capitalistico.

Cuando el poder plblico alimenta o legitima la
velocidad de las grandes empresas como el ritmo
necesario de transformacién de la base material, de la
estructura normativa y de fa polftica de la nacién, est4
«inventando la viabilidad de! territorio para los agentes
hegeménicos. Cambios acelerados de fa legislacion para
concretar privatizaciones que someten las porciones
del territorio nacional a un verdadero remate, un nuevo
régimen del trabajo, el abandono de la investigacién
cientffica plblica, la imposicion mundial de una tasa de
interés o de un indice de inflacién son formas de
establecer condiciones de competitividad para algunos
agentes pioneros. Una de las manifestaciones de ese
proceso es la incapacidad de ciertas regiones para
acompafiar el movimiento y, por consiguiente, su
respectiva desvalorizacién.

Esa es también la cuestién del territorio como
condicién de ciudadanfa. No basta pensar la ciudadanfa
en un plano social, especialmente en los dfas de hoy
cuando la globalizacién fragmenta el territorio. {Qué
sucede con un ciudadano que habita en una pequefa
ciudad cuya produccién — léase también sy trabajo —
fue declarada obsoleta, ineficiente Y, por lo tanto,
condenada a desaparecer? {Qué sucede cuando los




%
:E
.
%
;
.

agricultores de una regién son convocados a producir
con indices de productividad sujetos a tasas de retorno
analogas a las tasas financieras? Es el camino de la

" desvalorizacidn de los pedazos del territorio.

Sin embargo, el costo social y financiero de la
invencion de la viabilidad del territorio para las grandes
firmas no es un dato menor. {No podrfamos, entonces,
pensar una politica que cree las condiciones de
produccién — a un ritmo nacional — para todas las
regiongs, para todas las ciudades, para las empresas
menos poderosas, para todos los ciudadanos, con otros
criterios y con otras reglas?

Insaciabilidad de los capitales, iriestabilidad del
territorio

En las regiones se observa un esfuerzo por edfficar
una densidad técnica — rutas, vias férreas, puertos,
aeropuertos, infraestructuras de energfa — para que
puedan ser aptas a determinadas producciones, a
menudo provenientes de otros lugares. Sin embargo,
al mismo tiempo se construye una densidad normativa,
por medio de la concesién y combinacidn satisfactoria
de protecciones y atractivos legales. Asf, algunas regiones
ofrecen a los grandes capitales una productividad
espacial apta para fabricar automoviles, camiones,
cultivar café, soja, etc.

Ese proceso de creacidén de' valor acaba
teniendo, para la sociedad como un todo, alto costo y
alienacién en virtud de la extrema especializacién urbana
y regional en una produccién exclusiva. Entretanto, no
parece ser ese el Unico problema.

La productividad espacial para un bien o servicio,

creada con el esfuerzo social, no es duradera, sino que
envejece y, de ese modo, el lugar es llamado a crear
nuevos atractivos para el capital. Los actores
hegemdnicos convocan a toda la sociedad v a todo el
territorio a trabajar para sus fines particulares, pero los
capitales son insaciables, inconstantes y movedizos v,
por eso, no aseguran su continuidad. La localizacién es
siempre provisoria, aln mas cuando, como hoy, esos
capitales son comandados por su parcela de capital
financiero, llevando al paroxismo el comportamiento
de foot loose. Un imperativo més para que la geograffa
deje de ser estatica y pueda dar cuenta del movimiento
del espacio.

La regién debe, cada dfa, conceder al capital mas
privilegios y crear ventajas para retener sus actividades,
bajo permanente amenaza de traslados. Se emprende
asf la transferencia de recursos de la poblacién para
algunas personas y firmas, erigiendo al Estado como
motor de desigualdades.

No obstante, como el comando del capital es global,
éste no tiene fidelidad al lugar y la regién es
continuamente extorsionada. Y el territorio — como
conjunto de lugares — es permanentemente
desvalorizado, fragmentado, inestable, pues cada dfa
cambian sus funciones v su vida de relaciones.

Es la implantacién de un trabajo global en el territorio
nacional, de un modo de mandar y de hacer que no es
obligatoriamente escrito ni plblico, pero que se impone
a la vida social. Son las normas de las empresas que
pasan a regular la vida en los lugares. Cuando ese trabajo
global no encuentra obstaculos en el poder pblico para
su concrecion, el territorio se torna mds inestable.

Aunque sea un estorbo para la sociedad como un
todo, esa inestabilidad permite vislumbrar las
imperfecciones de la propia l6gica de la historia del
presente, una realizacion incompleta de la hegemonfa
en los lugares. Indicios de un periodo que, observados
con lentes de otra epistemologfa, puedan tal vez apuntar
nuevos caminos para la sociedad.
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