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ESTUDRIO DE 1,05 YACIMIENTOS EVAPORITICOS DE SANTIAGQO DEL ESTERQ

CARACTERIZACION CLIMATICA

1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un capitulo del “Estudio de los
vacimientos evaporiticos de Santiage del Estero”, realizado por
expreso pedido del Goblerno de la provincia homénima, a travées de
una scolicitud emunzada de la Dirececliédn QGeneral de Hineria. La
finalided del mismo =8 evaluar el recurso minero existente en los
deptsgitos evaporiticos de 1a Provincia, estableciendo las
posibilidades de aprovechamiento del recurso. A partir de dicha
evaluacién, se determinaria la tecnologia existente, el mercado y
otros factores concurrentes.

L& caracterizacion climatica de la provinclia consiste &h
identificar con la mayor preclision posible loa periodos secos v
himedos, especlialmente las épocas de precipitacién, ocon las
respectivas variaciones geograficas y temporsles. Otros parametros
Importantes de determinar, son las temperaturas miaximas y minimas,
tanto (-1 las medias COMG las absolutas; v los  vientos
rredominantes.

Es lmportante contar con un andlisis lo mas detallade posible de
loa princlpales elementos del colima con la finslided de que los
productores mineros puedan programar las explotaclionss; ssi comno
ajustar los métodos & emplesnr.

El Area de eztudio comprends en la 1¢ Etapa a las Lagunas Saladas,
Lagunaes de Huyvamamps v Salinas de Ambargastha.
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3. DESCRIPCION GEOGRA¥ICA DEL AREA DE ESTUDIO

El “&rea de estudie” se halla en la provincia de Santliagoe del
Estero, en las Lagunas Saladas, Lagunaz de Huvamampa y Salinas de
Ambargasta. En la figura Ngo 1 pusden observarse dichas =sonas.

4. ORIGEN DE LA INFORMACION

Para caracterizar climatolédéglecamente una regidn,es imprescindible
analizar un cierto volumen de datos observadoe en forma homogénes
ernn la zona a estudlar. .

En zonas Aaridas y semiaridas, como la que vamos a considerar, &8
necesario contar por lo menos  con 30 aflog de registros
meteorologicos., _

Se dispone en este caso de datos meteoroldégicos y pluviométricos
de varlase localidades de la Provincia, obtenides del Servicio
Meteorolégico Naclional ( S.M.R.), vy del Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria ( I.N.T.A.} ¥ de Recurscos Hidricos de 1la
provincia de Smntizgo del Estero

CLIMA DR LA PRGVINCIA

La provincia de Bantiago del Estero pertenece, (segin Cabrera,
1876} & la regidén fltogeografica del Chaco semiarido y limita con
esta provinecia tanto en el norte como en el este; en el extremo
cegte, se encuentran las sierras de Guasavian que naturalmente
tienen un climz propio semejante & la regidn oriental de 1la
rrovincia de Catamarca; por el sur se encuentra la terminacidn de
las slerras de Cordoba con su clima particular de montafla. Todas
las regiones cultivables y habitadas, peor lo general se encuentran
a una altura sobre el nivel del mar inferior a 200 m,

ARACTERIZ ON_CLIMAT EL. ARE
6.1. CLASIFICACION CLIMATICA

E} Area de estudio tiene, segin Thornthwalte y  Mather, las
caracterigticas de clima s8eco, De acuerdo a la c¢lasificacidn
climatica realisada, la mayoria de las localidades arrcjan 1los
mismos resultados determinande los sigulentes tipos climéticos:
Zonme oeste v este de 1s Provinecis: DB 4da” vy Rona sur el
slguiente: Ci1B ada’™. Desglosando las foHrmulas tendremos:

D: Semiérido

B 4:Mesotarmal

d:Malo o pequelic exceso de agna

& :Concentracidon estival de la eficiencia térmica menor del 48%

C1:5ubhimede seco

Por lo tante, de esta clasificaciédn se desgprende que &l climpa de
las Legunas de Hayvamamps €s semlédrido-mesotermal:; subhUmedo-seco
enn  las Lagunae 3Saladas. Pars caracterizar las Salinas  de
Ambargasta se utilizaron loe dates de Vills Ojo de Agua en €1 sur,
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arrojando al igual gque la anterior el tipo aubhimedo seco ¥y
nesotermal.

Otra clasificacién climatica es la utilizada por Blair aue
coneidersa la cantidad de preclplitacidén anual.

INDICE DE BLAIR

Altura de lluvia (mm.) Tipo de clima
0-250 | - Arido.
250-500 Semiarido.
500-1000 . Subhumedo.
1000-2000 Hamedo .

+ de 2000 Muy humedo.

Lagunas de Huyamampa: La precipitacién media anual oscila entre
500 v B00 mm por lo tanto se desprende de la tabla que el clima es
subhinedo,

Lagunas Saladas: La precipitacién media anual oscila entre 800 y
900 mm, correspondiéndole también el clima sublimedo.

Salinas de Ambargasta: FPrecipitacidn media anual con valoreg entre
600 v 700 mm. Al igual que las zonas anteriores el tipo de clina
segin &1 Indice de Blair es subhiumedo.

6.2. REGIMER DE PRECIPITACION

Del estudio sinéptico afectuado, se concluye que las
precipitaciones son casi exclusivamente del tipo convectivas; o
sea generalmente lluvias y a veces chaparrones, alimentadas por
una masa de alre tropleal hameda proveniente del Brasil, También
ge producen lluvias débiles (del tipo lloviznas), luego del pasaje
de un frente fric vy g=neralmente bajo la influencia de vientos
maritimos del SE,

De scuerdo al analisis de precipitacidén realizado con los datos de
lae diferentes estaciones conglderadzs para =1 periocdo 1950/78, se
comfececiond la Figura Ng 2. Lag ischietas mediag anuales muestran
valores que wvan de 500 a 700 mm v gue la mayor cantidad de
precipitacién ccurre scobre la franja este-sudeste de la Frovinela,

En la Fig. Hg 2.1 g2 observan los datos de los periodes 18978/86
(para algunas =staciones) v 1379/91 (otras estaclones) detalladas
en el Cuadro Ngo 1., En esta flgura vemos aque las precipitaciones
medias anuvales oscilan entre B00 v 900 mm manteniéndose al igual
gue  en 2l periode anterior los valores mas elevadog sobre =1
cuadranhe K.

Se reslizd una figura comparande loa dos periodos - la No 2.1.1 -
donde se nota claramente un aumento de las precipitacionze en 100
mn, en el promedio del altimo periodo.

Con respecto & la Figuara Nge 3 (periodeo 1850/78}), referida a 1la
precipitacidon maxima anual, podemos velr que lag isohlisastas toman
valoreg que ogcilan entre 800 y 1400 mm, manteniéndese log maximos
en la zonsa E-SE. :
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Para el pericodo 1979/86 y 1878/91, vemeosg en la Fig. No 3.1 que las
maximas absolutas reglstradas van de 80¢ a 1500 mm.

Se trazaron ademas las isohietas minimas anuales en las Fig. No 4
vy 4.1 para los periodos antes mencionados, cuyos valores van de
200 a 400 mm en la primera y de 300 a 700 mm en la segunda.

Debe tenerse en cuenta que para trazar las ischietas se utilizaron
dos periodos, noténdose que g8on mucho menog las estaclones gque
cuentan con datos en &l perlodo 1950/78 que en el dltimo récord,
donde tanto de la z2ona norte comoe. de la sur no 8e ocuenti con
informacién meteorcldgica disponible, apareciendoe entongces Areas
de la Provincia ein el trazo de 1solineas correspondientes.

Se graficaron ademés las Figuras No &5 a 19 y Cuadro Ngo 2 con las
precipltaciones mediae amaales para lag 165 estaciones que estamos
coneiderando en el estudio. Agqui observamos c¢laramente los méaximos
¥y los minimos registrados a lo largo de los afies pudlendo de eata
manera determinar los afios gecos y humedos con mayvor facilidad.

Para nuestre 2zona de interés, 1a estaclién Huyamampa resulta
representativa para las Lagunas homdénimas. En la figura No 8,
vemos aue la mAxima precipitacién anual para e)l periodo 1934-77
ocurrid en el afio 19568 cecon 862 mm v la ninima con 17T mm
reglstrada en 1967.

Para estudiar las Lagunas Saladas se considerarcon las estaciones
Quimili (1834-88) y El Colorado (1872-80), Fig. No 6 v 7
reepectivamente., También agul se observa el maximo ocurride en
1380 en Guimili con 1278 mm y el minimo en 1937 con 372 nm. En El
Colorade la méaxima anual se reglistrd en 1873 con 1282 mm v en el
afic 1988 la minima fue de 612,

En la szona de las Sslinas de Ambargasta se conziderd a la estacidén
Ville Qlo de Agua para el periodo (1870/88), (Fig. 19), aqui
tenemos un wmAxIimo registrado en el afico 1978 con 1187 mm vy un
minimo anual con 364 mm en 1988, '

Con respecto al pericodo de maxima precipitacién mensual se han
realizado graficoa (Fig. No 20 a 34) con valores de precipitacion
maxima afio por afle, para todas las estaciones consideradas de la
FProvincia.

Fara nuestra area ds estudio vemos en la Fig. No 23 a Huvamampa
(18934/77), donde, de 44 casos snalizados, 9 estan entre 201 y 400
mm, ¥ e5le 1 es maveor de 401 mm. Hay 34 casoe que  van de 0 oa 200
nm vy gue ademas ocurren entre 2l 1o de noviembre v =1 31 de marzo.

Mra de las estaciones representadasg ez Bl Colorado (19727807,
Qomoe venos en la Fig, Ng 22, de 19 aflos representados,. 14 tienen
rrecipitaciones que estan entre 201 v 400 mm, vy solaments
mayores de 401 mm.

Los casos que van de 0 & 200 mm, son s8o0le 2. Por tanto =n este
cago son mhag frecusnteg las lluvias aue oscilan entre 201 v 400 mm
qua las que van de 0 a 200 mm, ¥y d= esas, 13 ccurren - al igual
gue an Huyvamanmnpa - entre ¢l l¢o de noviembre y =21 31 de marszso.
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En la Fig. Ng 34, ge grafican las lluvias maximaz anuales de Villa
Oio de Agus, con datos para el periodo 1970/88, en la cual vemos
que en 19 datos observadoe, hay 11 con valores aque van de 201 &
400 mm, y de éstos; 10 ocurren entre el lg de diciembre y el 31 de
MAETZ0.

Lag preclpitaciones entre (0 y 200 mm son menos frecuentes (8).

Al observar las demé&s estaciones repregentadas se llega a 1la
conclueién de que cuando &1 periodo estudiado es8 pequefio
{rlrededor de 20 &afios), lae preciplitaciones méximas mas frecuentes
gon mayores de 201 mm, en <camblo con récords superliores s 20 sfios

ge invierte esta situacidén, o sea que son mas frecuentes las
lluvias mencores & 200 mm. .

Con los datos del Cuadro No 2, se confeccionaron graficos con
precipitaciones wmwensuales waximas absolutas, medias y minimas
absolutas (Fig. No 36 a 49) donde Be puede ver gque en Huyamampa
(Fig. Ng 38), 1la preclplitacidén maxima absoluta para el periodo
1334/77 fue de 460 mm en diciembre de 19567 vy la minima absoluta de
0 mm. Podemos ver en el cusdre clitado que en tados los meses del
afio, excepto en el mes de wmarzo, en algan afiec del periodo
mencionado no se han registrado lluvies.

En ls Fig. Ng 37 se obgerva en El Colorado (1972/80) que la
preciplitaclidn maxima absoluta fue de 421 en enero de 1887, y 1la
minima abseoluta, al igual gue en Huvamampa, de ¢ mm en casi todos
los meses del afio excepto en log meses de enero, pNarso y
diciembre.

Para Villa 0Jjo de Agua vemos que en ¢l periodeo 1870/88 1la
precliplitacldn méxima absoluta registrada alcanséd un valor de 371
min en febrero de 1981 v aque la minima absoluta tomd también
valorege de 0 mm en la mayorla de los meses, benog en febrero,
marzo, noviembre y diclembre (Fiz.No 49).

6.3. REGIMEN DE VIENTOS

Es importante destacar, cuande nos referimos al régimen de vientos
de la provincia de Santiago del Estero, la influencia del sigtema
de Dbaja presidén denominado “depresidn del noroesgte argentino”
(DNOA) - aue s= forma en =1 NO de nuestiro pals - en capag bajas de
la  atmdésfera vy  especialmente 2n verano, rroduciende  vientos
chlidos vy humedos del gector norte y noreste sn 2l &area que nos
interess para el presente estudio.

La DNOA, en verano, tiens una vida de entre 2 v 10 digs v
desaparece répidamente a causa de una irrupcién de aire frio desde
el sur.

En el Océano Faclfico existe en forma casl permanents un gran
eistema de &alta presidon, del que 8e dsesaprenden periodicamente
otros anticiclones de mencor tamaflo con una frecuencia aproximada
de uno por semana.

8e ha comprobads que eatog anticieclones denominados "migratorios”
acostumbran & ihgresar a nuestro pals por la sona de Neuguén v Rio
Negro o por la zonms de Mendozm, los gue siguen frecuentemente dos
direccion=s: hacin el E & NE.
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Cuando los anticiclones ae desplazan al NE, afectan la provineia
de Santiago del Estero provocande la rotacidn de los vientos al
gector 5, que pueden ser del 5K & 50,

Cuzndo la persistencia del silstemn de bela presidén (DROA) es
prolongada, &€ proeduce un paunlatino sumento de la tempersatura, el
punto de rocio, vy la inestabilidad del aire.

Lamentablemente no se cuenta con informaclidn de vientos en las
tree eetaclones consideradas parsa las Areas de esgtudio, por lo
tanto se graficd la Fig. No 50 con datos de Santiago del Estero,
para ¢l periodo 1971/80, donde podemog observar gque la frecuencla
relativa de los vientos medlios anuales, e3 del 5 con 178
obeervaciones en escala de 1000, con una velocidad media de 18
km/h; en orden decrecliente le siguen los del NE con una frecuencia
de 148 - slempre en escala de 1000 - cuya velocldad media e de
15 km/h, luego, y en mucho menor escala predominan los vientos del
E con 8d6lo 85 frecuencias. Las calmas son importantes, 407 en
promedic anual. )
Se tuvleron en cuenta ademés losg datos de viento de Afatuva (Fig.
No 51 -~ Periodo 1841/60) vy Campo Gallo (Fig. NRo 52 - Periodo
1561/80). Observamoe en la primera que los vientos predominantes
en el afio son del sector sur con 281 frecuencias en escalz de 1000
y 241 del este, slguiendo en orden decreciente los d=1 NE con 159.
Lag calmae slcanzan un valor de 68,

Con respecto & Campo Gallo, la frecuencia mediza araal es del E con
367 observaciones, siguniéndole los vientos del § con 197. Las
calmas alcanzan a 63 slempre refiriéndonos & la escala de 1000.

Podemos notar que la frecusenclis de vientos en calma en estas dos
ultimas estaciones es muy diferente si la comparamos con Santiago
del Estero, esto se debe a que en é&sta se opera las 24 horas del
dis, v por la noche y mnadrugada es cuando se produce la mavor
gourrencla de calmas, en cambico en Afatuya y Campo Gallo se
realizsan tres observacicnes por dia nada méas (9, 15 v 21 hs), por
lo tanto se infiere que mauil estd la diferencia en los registros
con calmas.

6.4. REGIMEN DE TEMPERATGRA

El régimen de temperaturss es del tipe continental, <alido en
verano ¥ frlio en invierno,

Al igual que <on el reato de los parametrog, =n =1 régimen des
temperaturas conslderarsmose a las tres estaclionss menclonadass en
el punto 6.3, Por lo tanto decimos gue la temperatura medisa anuaal
en Santiago del Estero, para =1 pericdo 1941/90 =3 de 20.5°C, con
uns medla en enero de 27.0°C v en julic de 12.6°C.

En 1Isa Figura N 53 8e observan las temperaturss nedias vy
abeolutas. Agqui vemog gque la temperatura maxima absoluta es de
46 .4°C, registrada =1 28/11/82, mientras gue lmn wminima abeolata
acurrid en el mes de julio con -10.0°C.

En Afatuya (Fig. No 54), se considerd el periodo 1941/60, con una
tenperatura media anual de 20.8 °C, mientrase gque la medis del mes
de enero es de 27.7°C vy la del mes de julic de 13.5°C. En la misma
figurs se. obeervan las marcas sbsolutas; la méxima registrada en
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enero del perliodo 1241/60 con 46.5°C v la minima con -7.8°C an el
periodo 1851/60.

En la Fig. No 55 se representaron las temperaturas de Campo Gallo
para el periode 1941/80, Con resgpecto a la temperatura media
anual, podemog decir que es de 22°C, a la vez que la media del mes
de enero eg de 27.8°C vy la de julio de 15.4°C.

La maxima absoluta fue 46.5°C (10/12/70) y la minima de -8.1°C
registrada el 17/7/75.

La amplitud téfmica media anual en Santiago del Estero, e8 de
14.4°C, la de Afiatuya es de 14.2°C y la de Campo Gallo es de
12.4°C,.

6.5. REGIMEN DE HUMEDAD DEL AIRE
6.5.1. Humedad Relativa

En la Figure Nog 56, se graficd la humedad relativa media anual,
comparande las diferentes estaciones meteoroldglcas de la zona ds
estudio. En Sentiago del Estero, para el periodoe 1841/80, 1la
humedad relativa media sanual es del 64 %, con maximas en otoflo que
llegan 2}l 74 % (maveo ¥ Junic, respectivamente), ¥y minimas eh
primavera del 5% % (septiembre) vy &5 % (octubre).

Afiatuya s= comporta de manera cemejante en el periodo 1941/60, con
méaximog en otofio {(abril y mayo de 71 % y Junio con 76 %), ¥
minimoe en primavera con 53 % (septiembre). En cuanto al wvalor
anual decimos aque llega al 62 %,

La misama figura nos muestra los valorez medios de humedad relativa
en Campo Gallo, aguil vemos que los paximos ocurren al igual que en
lag dos estiaciones antericres en los wmeses de otofio (marzoe &
junio) tomando un valor reespectivo de 68 %, mientras que la minlms
e produce en los meses de primavera (septiembre, 49 %). El
promedio anual alcanza & 60 %,

6.5.2. Réglimer de tensidén de vapor

En la presiédn total aue el alre ejerce, {en un determinadce momento
y lugar) una peguefia parte Jde esa presién ez debida a 1la

contribucidén del vapor de agua existente. Eate valor es con cido
como “hensidn de vapor” o “presién parcial d=1 vapor de agua”

En Santiago del Estera. los valores obtenidos oscilan entre 22,1
mb (enero vy fabrero respe:t!vamente) vy 8.0 mb (septiembres). El
rropedic anual para =1 pericde 1541/90 alcanza a 156.7 mb.

En ARatuva los registr
21.1 mb en febraro vy
TomAa un velor d= 15,3

a2 axtremos llegan en =1 periode 1841/60 a
9‘8 en mgostho, mientras aune la raedis anual

La tension de vapor media anual =n Campoe Gallo (184173067 alcanza a
16 mb, loz valores extrenos se dan; en enero y febrearo con Z2 mb oy
en agosto con 14,1 mb.
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6.6. HELIOFANIA EFECTIVA Y RELATIVA

Se analizaron 1los datog de heliofania efectiva y relativa de
Santizgo del Estero para 1 periodo 1861/80 solamente, debido a
que en la dscada 81/920 en varios meses del alle no se cuenta con
dicha informacion. Agqul podemos decir gque la duracidédn del brillo
solar, o sea la helicofania efectiva media nensual tiene sus
méaximoga en log meses de eneroe ¥y noviembre con 7,4 hs.
regpectivamente y el minimo en el mes de junio con 4,4 hs. El
promedio anusal toma valores de 6,3 he.

Con respecto & la heliofmnia relativa, o sea al porcentale del
brilleo sclar sstrondmicamente posible, es maxima en loa mesesg de
enero, Tfebrero y agosto con 58 % respectivamente, ¥y minima en
junio con 42 %. Asimismc decimos que el promedio anual llegsa al
b2 %. :

6.7. REGIMEN DE HELADAS

De acuerdo a las estadisticas del Servicio Met=oroldgico Naclieonal,
ge reslizé la Figura No 57, repreegentando la frecuencia medla de
diazs c¢con heladas en Santiagoe del EBEatero (1841/80), Afatuya
(1841/60) v Campo Gallo (1941/80).

En la nisma se observa gque en Santiago del Estero se produce el
mayor nampero de dias con heladas 2n todos 108 meses del aBlo (mayo
a sephtiewmbre),con un méximo en el mes de Julio de 8 dias y un
minimo de 0.8 en mavo. En log mesea de octubre a abril no se
producen heladas.

Se puede decir que 1la frecuencia media anual de dias con heladas
en fantimgo d=1 Estero es de 12,1 dias, en Afatuva es de 7 dias ¥y
en Campo Gallo es de B,2 dias.

6.8. FRECUENCIA MEDIA DE DIAS CON FENOMENOS METEOROLOGICOS3

Se renlizd la Figura HNo 58, donde s8e observa claramsnte €n
Santiagoe d=1 Estero, el nimero de dlas con precipltacién, clielo
cubierto, clielo clero, nieblm, tormentas eléchtricms vy tempestad de
polvo o arena. Aquil vemos gque en log meges de Julio, agosto y
geptiembre se produce la menor cantidad de dias con precipitacidon,
cielo cunbierto, nisbla vy toarmentes eléctiricas, y una méxima
frecuencia de dias con cielo 2laro. Se observa ademéas gue, en el
mes de julio comienzan a aumentar los dias con tempestad de polvo
llegande & un maxime de 3,3 dias en promedio para =1 mes de
octubre, en 1 periode 1871/80.

Lag Figurzas No 58 vy 60 nos mueatran las frecuenclas medias para
Affatuvya v Campo Gallo respectivamente, donde al igual que en
Santiago del1 Estero loa meses ¢oh menor nuimero de dias con
precipitacién, cielo cublerte vy nlebla van de julio a septiembre.
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7. BALANCE OLOG -

Se realiazd un balance hidroldégico medico segun Thornthwaite v
Mather DaTE cade uana de las estaciones meteorologicas v
rluviométricas consideradas en el estudio.

En los Cuadres No 3 a 18 vemos leos resultados obtenidos utilizando
una  tabla de retencién de 150 mm en todas  las  estaciones
estudiadas, excepto en E1l Celorado y Huyamampa que 8e usd la de
300 mm por considerar que ajustsa mejor con las caracheristicas
edaficas de la Provincia., Seria mas adaptable la tabla de
retencién de 100 mm como s8¢ utilisd en el punto siguiente pero en
este programa no se cuenta con dicha informuacion.

En dichos cuadros, podemoe observar el Nog 5, E) Colorade, que no
cuenta con datos de EP dedido a que no hay datos de temperatura
par&a calcularlos, por lo tanto se utilizé la de Quimili cuyo valor
anukl €8 de 1062 mm,  la ER &8 de 863 mm v el déficit medio mmaal
g de 199 mm, noe produciéndose excesos.

En el Cuamdro No 6 vemos los datos anuales de Huvamampa, los gue
arrojan 1los siguientes resultados:; EP = 1063 mm (en este caso se
utilizaron les datos de Poso Hondo), ER.= 511 mm, con un dé&ficit
de 552 mm. Aqul el d&ficit es permanente.

Por 0ltimo en el Cuadro Ng 18 vemog a Villa Ojo de Agua, cuva EP
media anual es de 916 mm, con una ER de 703 mm v un déficit de 213
mm.

En estos cuadros se observan ademdas los  indicesg de arigesz,
hidrico, de humedad y la concentracidn estival de la eficisncia
térmica utilizados para la clasificacién climatica de Thornthwaite
y Mather. En la parte 1inferior del Cuadro se observan simbelos
coma: 000 (BP), XXX (LLuviae) y #**% (Coincidencis); los que al
unirlos nos representan tazmbién el balance hidrolégico medio.

En lze Fig. No 61 a 75 Be representaron graficamente los valores
de Evapotranspiracién Potencial, Evapotranspiracioén Real, ¥y
prrecipitacidn, utilizdndoee como se dijo anteriormente la tabla de
150 mm. Notamos aqul gque en todas las estaclones, la deficiencia
&6 préacticamente permanente.

8. BALANCE HIDROLOGICO - CILIMATICQ SERIADO

8.1. INRTRODUCCION

Eate tipo de Balance, utiliza las lluvias mensuales dsl periodo
que s8¢ gunisre analizsr. Es peartinente sefialar que el dato que se
utiliza es el total mensual sungue las precipitaciones ocurridacs
en s&se lapso hayan sido varias. Ee conveniente tenerlo presente
poraue los resultados v znflisis de losg mismes, aiempre seré oomo
que la precipitacién del mes fue una lluvia cuve monte total se
ubica a mitad del mes., De donde deriva gque la deficiencia, el
excese o cualquier otre parametro se compputara como de anica
ocurrencia en el mes sangue en la realidad =1 suceso hLenga varias
ocurrencias en el mes en Ltratamiento. :

Lag series pluviometricss que hemos utilizado para =1 cileulo del
balanes, egon las wismas gue e ugaron en 21 estudio de las
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preclipitaciones, en el punto 6.2, donde se seleccionaron 15
estaciones (entre meteoroldédgicas y pluviemstricas) que representan
a lag szonaa de estudic. Ellas son: Abra Grande, Afatuya, E1
Colorado, Huyvamampa., Isca Yacu, La Banda, Los Juries, Los Linares,
Pozo Hondo, Puna, @uimill, Roversi, Santiage del Estero, Vilelas v
Yills Qjo de Agua.

Dentro del grupo de las 15 estaciones Beleccionadas, Santiago del
Esterc: que funciona en el Aercopuerto, nos inspira mas confianza
en cuanto & la bondad de los dates, raaén por la cual la tomamos
come localldad ejemple para presentar €1 balance hidroléagico
seriado y sue resultadoe (ANEXQ I, péginas Npo 119 & 164), con las
respectivas "notas aclaratorias™ ( pag.11 a 17) con la finalidad
de &ayudar &l lector & ublcarse réapidamente en el mecanismo del
balance y tambidén con el tratamiento dade a los "resultados” de
ese balance.

Log resultados se identifican pagina por pagina cuyo numero se
encuentra srriba en la izaquierda de cada pédgina mencionada y es
unea nunmeracién distinta a la utilisada en lasg paginas  del
caplitulo. Todo referido a Santiago del Estero.

Las regtantes localidades tratadas s incluyen por arden
alfabético, en el mismo Anexo, a partir de la pagina 165,

8.1.1. MNotas Aclnratorias

8.1.1.1. ance

El métado de cilculo del Balance Seriade, deriva de una adaptacién
del propaesto o Thornthwaite vy Mather DERY A el Bralance
Hidrolégico Medio.

Bésicamente consiste en un mecanismo por el cual es pogible
realizar &1 balance mes a mes y affe a afo, de mode tal de mostrar
los resultados desagregados por mea durante todo el periodo
tratado.

Esta forma de presentar los resultados ayuda a realisar analisiz y
tratanientos de los datos de diversa manera v con un detalle moacho
mas rico que con el Balance Hidroldgico Medio., En tal sentido,
permite alcanzsr mejor conocimiento del wovimiento del =gus en el
suelo & partir de la ides del Balance debido s Thornthwaite. Desgde
¥Ya, =gto es vAlido si admitimes agque el métode eg  capas de
describir aproximadamente el balance real de agua en =] perfil de
suelo adoptado.

§.1.1.2.

Con la temperatura media se calenla =21 indice caldérico “IY y luego
ia Evapotranspivacidn Potencial, cuvos valores permpanscen
congtantea en  todo el tratamiento. Se asume que la variacién
gignificativa s= produce en las precipitaciones.

Por conslguiente se establece una demanda potencial media de agua
de carécter constante mientras que la oferta de agua es variable
de acuerdoe a como acontecs el fendmeno de precipitacidn.
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5.1.1.3. ecipitacione

Se utilizan las precipitaciones mensuales correspondientes a todo
el periodo de tiempo aue se quiere estudiar.

La lluvia es el dato mas variable gue 1ingresa en <1 ocdémputo del
balance,

8.1.1.4. Eleccidn de la tabla de retencion (Almacenalje)

Para estudlos de carédcter general es usual la tabla de 300 npm.
Para casgog de estudios particulares en los que Be cuente con datos
de las constantes fisicas e hidrelégicas de los suelos y  la
rrofundidad de exploracién radicular en el suelo por la
vegetacidn, e8 posible el uso de la tabla a 1la c¢apacidad de
almacenaje determinada. En 21 presente agtudio se optd por la
tabla de retencién de 100 mm, por entender que la misma ajusta
nejor a las condiciones generales del Territorico de la provincla
de Santiago del Estero, excepto para las localidades de Huyvamanpa
v El1 Ceolorade, muy cercanas a las lagunas enh estudio , cuyoe suslo
ed del tipo arcillo-limoso ¥ por lo tanto corresponde usar una
tabla de retencidén de 300 mm.

El comienzo del1 balance s8e inicla con el 5H0% del wvalor maximo de
ginacensaje. El proploe mecanismo de céalculo al avansar en las
operaciones ajustsa en un moemento dado =1 panto correcto de
almacenaje. Normmlmente sl cabo de uwnoe pocos meges y& s= ha
entrado en régimen.

Es usual que en 1 coOmputo de losg resultados entren todos los
valores obtenidos meneos el primero, ya que la diferencia con los
correctos egs pegquefia. Tamblén se puede buscar &1 puntoe correcto y
desechar los meses anteriores.

8.1.1.5%. ETF Heal 100
ETP Potencisal

La relacién ETP Real/ETP Potencial que figura entre log ltem del
balance no corresponde al silstems de Thornthwalte.

Su expresion es Evapotrangpiracidn Real * 100 vy mide
Evapotranspiracion Potencial

porcentuslments obtmo fue gatisfecha la demanda calculada por 1la

Evapotranspiracion FPotencial 2n funcidn del date de ETF Real que

determinge el mecaniswo del balancs.

8.1.1.6. Escurriniento
El escurrimiento se presents en su caleulo en la misma forma que

lo hace Thornthwalte vy Mather, =8 declr el retraso mensuaal se
estima en 50% que pasa al mes sigqiente.

5.1.1.7. Besultados
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Balo este titulo trataremos de brindar una sencilla explicacidén de
los datos mas importantes (a nuestro julcio) derivados d=1 balance
hidrolégico-climbtico egeriadeo v gue con diversgoe tratamiento
presentamos como una muesstra de los anédlisis poglibles de realizar.
En 1l esalids d= compoatadora esta ;}ar"t;e con los resultados e=sta
contenida en las paginss eubsiguientes a los datos, para cada
localidad v las explicaciones segulran la misma secuenclia como
ejemnplo pare Santlago de=l Estero.

B.1.1.7.1. Pagina 31

. Estadisticos de interds en Santiago del Estero Aero (1834-81).

.. Serie de los promedios

El cuadro contiene los promedlios mensuales, en este caso del
periodo 1934-81 de:

ETP Potencial, tener presente que este pardametro permaheces coh
valor conetente en toedo el perlode en estudio.

Lluvias
ETP Rexnl
Excedentes

Todoe expresados en milimetreos, no asi ETE Real /ETPE Potencial, que
cetéh expresada en porcentaje.

.. Serile de las desviaciones standard

Vale aclarar que la ETFP Potencial no tiene desvios pueg &8
congtante.

.. oerie de los coeficientes de variabilidad

Los coeficientes estan expresadesg en tanto por uno.

8.1.1.7T.2. PaAgina 32

. Lluvias medias mensualesz en Santiaso del Egtero, FPeriodo (19834-
g1).

Bajo este titule 8e presgenta un ocuadro o<con todos losg  datos
nensyuales v anuales de preciplitacion de la  aerie de afios en
egtudio v entre paréntesis se seflalan la maxima precipitacidn
mensual de cada afio.

Ademés como resumen final se congligna la informacidén siguiente:

- Promedio mensuanl vy anual de preclplitacidon para la gerie 1934-81.,
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- Maxima v minima precipitacidén mensual vy anual (absacluatas)
durante =1 periodo 1834-91.

8.1.1.7.3. PaAgina 33

. Porcentajes mensuales de ETP Real en Santliago del Esgtero, 1834-
91.

Los valores de ETE Real % 100 calculado en cada balance se
ETEF Potencial .
miestran en un cuadroe wmes por mes para Loda la serie de afios.

8.1.1.7.4. Pagina 34

. Excesos mensuales en Santiago del Estero (1934-91).

Como en la pagina 33, e&n un cuadro se pregentan los excesos
menguales en mm, segun losg resultadoes arrojadeos por el balance
seriado.

Luego como resumen se consignan los datos sigulentes:

- La sumatoria en mm de Jloa excesos occurrideog en cada sgerie
mensual, N

\

- Namero de cascos de excesgos ocurridos en cada serie mensgual,

~ Excepos medios mensuales: dividiende la suma de mm. por <1
namero de afios de la serie.

- Execesos realeg medics mensualeg: dividiendo la suma de mm por =1
namero de casos de excesos &n la serie,

~ Frecuencia en porcentaje: 1 namero de ecagog llevado a por
clento.

- La sumatoria Exc.¥ Frec., consisgte en la sumatoria del producto
de excesgos reales por la frecuencia sobre 1060,

53.1.1.7.5. Pagina 35
. Deficiencias mensuales en Santliage del Estero 1934-91.

Las deficiencias en mm extralidas del balance geriado se musstra en
un cuadro.

Como en la paglha de los excerog ge conslgnan lapg deficlienclas
medias (D. medias):; las deficiencias reales mediaz (D, reales); 1la
frecuencia en porcientoe (Frec.%); la sumatoria Exc.¥% Frec., Vv
ademas la sumatoria (Ex¢c.*% Frec.- Def.® Frec.), cuyo reasultado
serd la suma de lag diferencias.

5.1.1.7.6. Pagina 36
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. Porcentajes mensuales de ETP real, segun intervaleos en Santlagoe
del Estero {(1834-51).

.. Frecuencia de aparicidn

El cuadro contizne el wimero de casos de aparicidén de valores de
la relacién ETP Resl 100 segin determinados rangos.

ETP Potencial
Se incluye un wltimo renglén denominado 70 ¢ menor. El valor de 70
&6 menog indicaria situaciones de sequia capaz de producir mermas
significativas & la produccién agricola.

.. Frecuencias expresadas en porcentaje

El cnadre contiene, expresado en porciento & los valores del
cuadre anterior.

8.1.1.7.7. Pagina 37

. Estudfo de la aparicion del porcentaje de evapotranspiracidn
re&l igual, mayor o menor &1 70 por ciento en los meses due se
indican en cada caso.,

. Procego de los coclentes iguales o menoras del 70 por ciento.

51 admitimos como sequla a las situaciones mensuales en gue 1a

relacion _ETE % 100 es igual o menor que 70, podemos proponer un
ETF

tratamiento de los datos COmo ge nuestra en el cuadro

correspondiente al titule cuya sintesgsis expllicativa intentamos

gel:

.. o o whs meses’

Sefiala para el mes indicado la frecuenclia de aparicidén de valores
iguales o menores & 70, hante ssa e8e 80lo mes Como para =l mismo
meociade Al me=s asnterlor o &l posterior.

Laos datos de Santiago del Egtero abarcan 1 periodo de tiempo de
1934-91, © s&s=&a 58 afios, =n consecuencia la serie de cada mes sge
conpone de 5B omgos, mence los messs sefialados con asterisco que
tienen 57.

Por eljemplo, enero arroja sobre 57 afios computados 18 casces (ablios)
con valores iguales o menoreg a 70.

Estos 18 c¢casca se  componen de varias situaciones pogibles:
golamente anero: enare ¥y =21 mes anterior; gnerd  y &1 mes
posterior: enero y 21 mes antarior v posterior.

.. BOlo un mes’,

En este renglén se computan los casos en que aolamente al mes
aefialadoe cumple 21 reguisito de igual o mehor que 70. FPara enero
en los 57 afos de analisis, sclamsnte 8§ vecsa ge cumplid el
requisito.

.. "Dos o mis meses”: "So0lo dos meses” y siguientez titulos del
cuadro.

15
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El razonamiento vy mecaniemo de céHmpute es  semejante a 1o
anteriormente visto. El desarrollo del método permite compuhbar
sequias que 8e prolongan varios meses. Es coportuno recordar que
estos resultadog derivan de una metodologia de identificacién
baeada en determinada mecidnica del "Balance Hidroldgieco Seriado”
mas la adopclidn de coeficientes definidos come validos.

. Proceso de los coclentes mayores del 70X

El cuamdroe muestra los resuliados obtenidos &l computar las

sltuacionee de "no sequia” Beglin variag opclones cuando 1la
relaclén ETR_* 100 arroja valores mavores al 70 por clento.
ETF

La mechinica del proceso eg semejante a lo visto en el cuadro
anterior, pero en vez de tratar las siltuaciones de "segquia” se
tratan las de humedsad conveniente & los cultivas o sgea la sussncis
de "sequla” significativa.

La definicién numérica de las situaciones de humedad en 1 suelo
favorable a 1la produccidn agricola deriva de consideraciones
generales de caridcter agrondmico y no especifican cultivo ni algan
reriodo del mismo.

Por otra parte, si decimos que valores ilguales o menores al 70 por
ciento configuran sequias, es légico que valores mavores al 70 por
ciento configuran situaciones de humedad., Pero es pertinente
aclarar que al tomar el valor 70 como limite entre sgeco y humedo
contiene elementos &arbitraricse v méas bien lo que se quiere
demostrar en forma genermlizada es que con valores menores que 70
tenemos alta probablilidad de dafios gignificatives por merma de 1m
producecién mientras que por encima de ese  valor aumenta la
probabilidad de produccidén aceptable debida al factor agua.,

. Proceso de los excesos iguales o mavores de 71 mm.

Este cuadro incluido en la pagina 37, se rige en su mecanica de
anédlisis segin 1log principios explicados para el cuadro inicial ge
la paglina.

Fero &1 fendmeno en andlisis es3 diferente pues trata de los
excesod de:Agua determinados por el tipo de balance realizado.

En el caso que nos ocupa son 1los excesos mnensuales lguales o
mavores a 71 milimetros,

Hemoa adeoptado el valor de 71 mm o més como Ffendmence que afecten
gensiblemente la producclidén agricola v en tal sentido es 1o que
trata de mostrar el cuadro con 2]l Ltratamlento dessrrollado.

Fara recordar diremos aue ounanto més prolongado en el tiempo sea
la ocnrrencla del fendmeno, mavor serda el dafio a la produccidn, es
decir, que un soloe mes con e¥xceso superior a 70 mm normalmente
cangara nehnos perjuicico gue dos o méa meseg consecutivos.

85.1.1.7.8. Pagina 38

. Promedios y desvios méviles mensuales de 1luvia, durante ciclos
treintenales.

El ecunadro de la pigina 38 muestra los resultados mensuales v
anuales del tratamiento estadistico por ¢l método de los promedios

e

ls
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méviles de 1los datos de las lluvias mensuales del periodo 1934-921
de Santisgo del Estero segin la informacidén de la pégina 32.

El promedio mévil se compone de periodes de 30 alios en atencidn a
que ese lapso usualmente es tomado comn suficlente para definir
log valores normales.

Completande la explicacién del cuadro diremos que cada periodo de
30 afiog contiene un primer renglén con el date del promedlo de
1luvias mwensuales vy €1 segundo renglén con el valor de 1la
degviacién standard.

También se adjunta el promedio anual para cada 30 afios.,

8.1.1.7.9. Paginas 39 y 40

. Frecuencia de excegos vy deficliencias mensuales eh milimetros, ...
v porcentrjes mensuales de excesos ¥ deficlenclas. ..

Lz pagina 39 contiens en forma de cuadro las frecuenciazs de
sourrencia de excesgos v deficiencias desagregadas en intervalos
gegan valores establecides. La miama versidén se nuestra <n 1a
pagina 40 con las frecuencias transformadas en porcentalje.

8. CONCLUSIONEDS

El eolima del Area de eatudic es segin Thernthwaite y Mather, del
tipo semldrido y mesotermal en la sona d& Huvamampa; en cambio en
las Lagunas Saladas y Salinas de Ambargasta es del tipo aubhiumedo-
BECO.,

Segun el indice de PBlair, el olimpa en lag tres regionea es
sublminedo.

Las precipitaciones son més abundantes en la Franja Ezxte que en =1
reats de la Provincia, v se concentran en el periode estival.

Se han registrade lluvias mé&ximas anualeg de alrededor de 1300 mm
v minimas absolutas &2 hasta 170 mm.

Log afios secos v hamedeos varian de acuerde a lag diferentes
estaciones v al periodeo con que s& cuenta con dates de lluvia, de
acuerdo a lo observadoe en las Fig., No & a 19,

Loe vientos predominantes soplan del eeschor sur y  =n orden
decreciente los del eshe ¥ norsst

El vrégimen de tempersturz =s del tipo continental; chlide =n
verano vy frio en inviernoe. La temperatura media anual oaclla entre
70 v 22°C. Las miximas absolutas alcanzsan a 46°C y las minimas van
de -T°C = -10°C.

La humedad relativa media anual oscila entre 60 v 64 %, con
mnéximos en otolic v minimos en primavera.

La tensiéon d= vapor media anual llega a 16 mb, con naximaz en
enero v febrero (22 wb) y minimeoz en ageosto (8 a 10 nmb).
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La duracién maxima del brillo solar en Santiago del Eagtero =se
registra en enero y noviembre con 7,4 hs y el minimo en junic con
4.4 hse.

La frecusncia media anunal de dias con heladas va de 6,2 dlas en
Campo Gallo, =aumentando & medida que nos COrremos hacia =1 sur,
sleanzando los 12,1 diasz por afio en Santiago del Egtero.

El Balsnce Hidrolégico medio arroja resultados de déficit
permanente en casi todas las estaciones consideradas.

Con respecto a la vegetacldédn (Jumiales y matorrales), s8e obgervod
qQue egtéh condlicionada por las caracteriasticas edaficas
- particularmente por la ssalinidad - desarrollandose sobre suelos
no madurcs v que por consiguiente son inestables.

10. RECOMENDACIONES

Dade que las tres Areas estudiadas no cuentan c¢on inetrumental
metearoldgico adecuado en  la  actualidad, 8¢  hace necesaric
ingstalar alguna estacién meteorcldgica automética. Deblde a que
laeg zonas no eon de facil accesoe es necesario contar con
informacién meteorolégica - al menos mensual -  obtenida en forma
de canessgethes,

Lag Salinas de Ambargasta son las més desprotegidas en cuanto a
informacion meteorolégica se refiere, por lo tanto es conveniente
regolver a la brevedad dicha falencia.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
19

11. BIBLIOGRAFJIA

SERVICIO METEOROLOGICO RACIONAL - Estadisticas climatolégicas de
los perlodos 1841/50, 1951/60, 1861/70,
1871/80, 1881/80 y Datos pluviométricos
para &1 periodo 1821/50.

MINERA TEA - Estudio geclégico, minero, e hidrogeolégice.
Proyectos mlnerolndustriales. Sierras de
Guasayan. Capiltulo 8 (Rasgos climéticos).
Santisgo del Estero, 1968,

ONESTI, NORBERTO - Plan de levantamientos-serofotogramétricos
de la provincls de Santisgo del Estero. Tomo
1. Capltulo “"Caracterizacién Climatica”. C.F.I
Be. As. Noviembre, 1992.

CELEMIN, ALBERTO - HMeteorologism Prédctica. Mar del Flata, 1984.

SOCIEDAD ARGENTINA DE ESTUDIOS GROGRAFICOS (GAEA) - Geografis de
la Republica Argentina. Tomo VI. Bs., As. 1947,

SOKOLOY y CHAPMAN - Métodos de cé&lculo del Balance Hidrico. Guia
Internacional de investigacién v metodos. Ver-
eién espafiola: Rafael Heras. Instituto de
Hidrologia de Espafia - Unesco, 1881,

CASTRO, GRACIELA - Relevamiento vy tipificacién de vacimientos de
bentonita en la provinels de Mendoza. “Régimen
rluvial en 4reag de yacimientos de bentonita -
Caracterizacidén Clim&tica”. Prov., de Mendoza -
C.F.I. Bs.Ae., 1987,

C.W. THORNTHWAITE y J.R. MATHER - Instrucciones y tablas para el
. “eomputo de la Evapotranspiracién Potencial vy
el Balance Hidrico. Inta., Bs. As. 1967.

W.P. LOWRY - Compendic de Climmtologila para la formaciodn
del personal meteocrolégico de la Clase IV.
O.M. M. Afio 1973.

ARROYC, JUAN - Caracterizacidn Agroclimatica de la provincia
de Corrlientes. Balence hidrolédgico - climati-
oo geriado mensual. 2o Etapa - Tome 4. C.F.I.
Be. As. 13891.

CASTRC, GRACIELA Caracterizacidn Climatica derde Punta Rasa a
Punta San Andrées. FProv., de Buenos Aires. C.F.I
Be. As. 19B9.



19
CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES

11. BIBLIOGRAFIA

SERVICIO METEORQLOGICO NACIONAL - Estadisticas climatolégicas de
los periodos 1841/50, 1951/60, 1961/70,
1871/80, 1881/90 y Datos pluviométricos
para el periode 1821/50.

MINERA TEA - Estudio geolégico, minero, e hidregeoldgico,
Proyectoe mineroindustrizles. Sierras de
Guasayéan. Capitulo 8 (Rasgos climaticos),
Santizgo del Estero, 1968.

ONESTI, NORBERTD - Plan de levantamientos aerofotogramétricos
de la provincia de Santiago del Estero. Tomo
1. Capltulo “Caracterizacién Climatica”. C.F.I
Ba. As. Noviembre, 1992,

CELEMIN, ALBERTO - Meteorologizm Préctica. Mar del Plata, 1984,

SOCIEDAD ARGENTINA DE ESTUDIOS GROGRAFICQS (GAEA) - Geografig de
la Republica Argentina. Tomo VI. Bs. As. 1947,

SUKOLOY y CHAPHMAN - MEtados de cAlcule del Balance Hidrico. Guia
Internacional de investigacién y mstedosz. Ver-
e8ién espaficla: Rafael Heras. Instituto de
Hidrologia de Egpaia - Unesco, 19851,

CASTRQ, GRACIELA - BRelevamiento v tipificacicen de vacimientos de
bentonits en la provincia de Mendozs. "Régimen
pluvial en 4reas de yvacimientos de bentonita -
Caracterlzacidon Climética”. Prov. de Mendoza -
C.F.I. Bas.As. 13987. :

C.W. THORNTHWAITE y J.R. MATHER - Instrucciones ¥y tablas pars el
computo de la Evapotranspiracion Potencial Yy
€l Balance Hidrico. Inta. Ba. As. 1967,

W.P. LOWRY - Compendic de Climatologia para la formacison
del personal meteorolédgico de la Clagse IV,
O.M.M. Afio 1973,

ARROYOQ, JUAN - Caracterizacién Agroclimética de la provincia
de Corrientes. Balance hidrolédgicoe - clim&ti-
¢ seriado mensual., Zo Etapa - Tome 4. C.F.I1.
Bs. As. 1891,

CASTRO, GRACIELA - Carasterizacion Climética demde Punta Rasa a
Punta San Andrés. Prov. de Buenos Aires. C.F.I
Bs. As. 1989,



20

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

JUAREZ d= MOYA, M. L.:. ACUNA, L. R. y BOLETTA, F.E. - Régim=n de

INTA -

BOLETTA, F.E.;

SABAINI KING,

heladas en el Area de riego del Rio Dulee.
Prov. de Santingo del Estero. Convenio

INTA - UNSE. Sgo. del Estero, Septiembre de
1390,

"Lag precipitaciones en el Noroesgte Argentino”.
Estacidén Experimental Regional Agropecuaria
Salta. Depte de Recursos Naturales -~ Agrome-
teorologia. Salta.

ACUSA, L.R.: JUAREZ de MOYA, M.L. - Andalisis de lag
caracteriaticas climéticas de Santlagso del
Esterc y comportamiento del tiempo durante la
sequlia de la campafia agricola 1988/89.

Convenio INTA - UNSE. Sgo. del Estero.

JORGE - Canal de excedenclas Juan Felipe Ibharra.
Caracterizacién Climatica. Convenio Bajos
oubmeridionalss. Inédito.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

FIGURAS Y CUADROS

21



22

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

SALTA

Monte
©  Quemado
Ola Fragua Pampa de
o Nueve Esperanza los Guanacos
o
TUCUMAN .
o Rapelli
Campo
) OGGIIo
i San
'-O:Bﬂbﬂddl 9 Gregorio o Sachaysoj
o o
e Elrenul B <
-=. _ Lag. de g
olsca Yacu Lt Huyamampa ¢ Tinting O
Pozo .~ -
CHondo .70
Abra” T T T—
O Grande g
© Huyamampa - - o Otumpa
Termas de La Aurora "7
Rio Hondo o . 1o
c)Clm’.ic.amlru R;versl Gancedo
Quirnili \
La oLu Cafiada © 8|mrdet
O Banda Huritu
o Huasi o Pung
Santiage £l
O San Pedro del Estero Vilelgg obelorado
Matard
(o} -
Lavalle o Brea Pozo OL::;(ZIG?:UCQ
. Saladas
Afatuya Olos Unares
C  willa QA Emb. olos,
e Atamisqui O Simbol Bajo Juries
. ST a Tacahiitas
Frias nan
et b et oAfverias
ot ptebelebubeleinhe Cuatro
[} iyl iy Bacas
& AT T 0
= Rotated :‘—‘-g’_—:". O Los Telares Bandera Guardia &7
=, T e Isla o O Egeqlt &,
< ST a0 Baja
[ e = g Santo <
o Domingo Fey
o}
& 5
Va, Ojo o %s)
de Agua Sumampa
[#]
LY

CORDOBA -

Fig. N°1



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
PERIODO 1950/78

SR

SALTA
Monta
s Quamado
ele Fragua
o Nueva Esperspia IPam q de
os Gucnacos
TUCUMAN - s o o
Campa
— o Galle
&0 - San o !
Gregor?"o : s X ¢
N i X -Sacflayoj b
jal Y ' R o _ <
® ranal )l' - R - E
—
o Tintina
o lzco Yoou
o Pozo Ho
' Grande
o Huyamamgp o Otumpo
700
500 ° Term. o La Aurg Lo
de RioHonydo o Cleddmira Rovaral Gancedn
Quimig a
la Lo Cah
¢ Banda 2
° 'Ug; Pui
San o
San Pedre e °V'|I -
Colorade
500 avalle o Brea Po;
o Los Linaras
= Los
(E';" Jurles
-~
ﬁ ofFrias
304
] 600 Cuatroy
© Bocas,
“Los Tel gan
3 Telares
";Joo °th‘:'g-
o Sumamp 700 :L:
va., Ofo
de Agjuu° %s
n
REFERENCIAS
/ Selvd
-~
& ISOMETAS MEDUS EN mm CORDOBA

FIG. N2



CONSEJO FEDERAL DE [NVERSIONES

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

PERIODOS 1979/86 1979/91 N7 @
SALTA
700 800
\ \
T00

800
00 eva Esperagza
TUCUMAN

Carrpo
o Gollo

™~ A

Gragogio

800 s H

a Otumpa

Monte
GQuesmado $00
Fraguo
Pompa da
laz Gycnaces

500

Bachayoj

“Gancedo

Termah
%de Rio Hahdo , Clodeinire Rovarst
o @, g
© San Padro cEl
Co o
Lavalle
= L
% ° Jtolrsina
| 9]
o Cu
w Boca
[T ————
Gyard|a
© Eaceltqg
Va, Qe |
de Agua o
REFERENCIAS
v L] o
/ 700 800 Selva
& ISOHIETAS MEDAS EN mm. S
J CORDOBA
FIG.

N'2.1

CHACO



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

COMPARACION DE PRECIPITACION MEDIA
ANUAL -~ DIFERENTES PERIODOS -

SALTA
' 700 800
1 %
Mante
700 / o Quemade . so0
800
4 Frogua
800 , Myava Esperanzo f’a:m S”c‘ia
acps
TUCUMAN N \
\ he 500
Campo
o Geliy
h San J
w e

CHACO

Gancedo
[ 900
500
700 = b Los Linaras
< L
153‘ ° Js;ua
% 700 3
=
5 500 -
&
£
" 0
REFERENCIAS ' )
Va f g Satvd
P SoHIETAS ANUALES EN mm. 0 "
/ CORDOBA
e PP MEDW 50,78

t— PP MEDIA 78/B6 Y 79/91

FIG. N'2.1.1



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PRECIPITACION MAXIMA ABSOLUTA N 5@-
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ABRA GRANDE (1934-78)
" Precipitacién Media Anual Fig. N25
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ANATUYA (1934-88)
Precipitacion Media Anual
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Fig. N26
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EL COLORADO {1972-90)
Precipitacion Media Anual Fig N2 7
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HUYAMAMPA (1934-77)
Precipitacion Media Anual
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PP (mrn)

ISCA YACU %2134—77
Precipitacion Media An
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PP (mm)

LA BANDA (1938-90)
Precipitacion Media Anual Fig. N210
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LDS JURIES (1950-90)
Precipitacion Media Anual Fig. N 11
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LOS LINARES (1968-86)
Precipitacién Media Anual
Fig. N212
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POZD HONDO (1934-90)
Precipitacion Media Anual _
Fig. N213
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PUNA (1934-78)
Precipitacion Media Anual Fig. Ne14
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QUIMILI (1934-88)
Precipitacion Media Anual ,
Fig. N215

1200

1100+

1@—............. el e e oA rEEr R TTA LRSI LR LA AR LAa A A Li i bbrraeremasacanoraangdeann

qx}...

rev1r e r T T T T T E T T T I T T T IT T T T T T T T T 1T 1T 1T 1T 1

34 37 40 43 46 49 52 55 5B 61 B4 67 70
ANOS

FrTT T T FTTTTEITTA

TI1T
73 76 79 82

——= PRECIPITACION ANUAL —— PROMEDIO (34-88)




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
41

ROVERSI (1934-78)
Precipitacién Media Anual T
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SANTIAGO DEL ESTERO (1934-91)
Precipitacién Media Anual _
1200 _ Fig. N217
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VILELAS (1979-90)
Precipitacion Media Anual

Fig. N2 18
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VILLA 0JO DE AGUA (1970-88)
Precipitacion Media Anual _
, Fig. N219
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ABRA GRANDE (1934-1978)
Precipitaciones maximas mensuales,
afio por afio.
mm ‘ : Fig. N220
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ARATUYA (1934-90)

Precipitaciones méximas mensuales,
afio por afio,

46

mm Fig. N&21
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EL COLORADO (1972-1990)
Preclpltaciones maximas mensuales,
afio por afio.
500 mm Fig. N®22
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HUYAMAMPA (1934-1977)

Precipitaciones méximas mensuales,
afio por afio.

min : Fig. N223
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ISCA YACU (1934-1977)
Pracipltaclones médximas mensuales,
afic por afio.
360 mm Fig. Ne24
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LA BANDA (1938-1990)
Preclpltaciones maximas mensuales,
afio por afic.
500 mm Fig. N225
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LOS JURIES (1850-1990)
Precipltaciones médximas mensuales,
afio por afic.
mm : : Fig.N226
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LOS LINARES (1968-1986)
Pracipitaciones maximas mensuales,
afio por afio.
mm Fig. N227
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POZO HONDO (1934-1980)
Precipitaciones maximas mensuales,
afio por afio.
mm Fig.N228
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PUNA (1834-1978)
Precipitaciones méaximas mansuaies,
afio por afio.
mm : : Fig. N29
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QUIMILI (1934-1989)
Preclipitacionsas miximas mensuales,
afio por afio.
mm Fig.N230
400
m]
o 2]
300 2
o H
=] o a g
a]
200 g o n] = E o ¥]
g o a g o
: g ° i
g |
100 g o i 5 5
0 | 1 s | 1 i i | 1 §
E F M A M J J A s o N D

MESES
0 Precipitacién maxima

Lat. 27 39° 8, Long.B2 26" W, All. 134 m




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

56
ROVERS! (1834-1989)
Precipltaciones maximas mensuales,
afio por afic.
mm - ~ Fig. N231
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SANTIAGO DEL ESTERO (1934-1991)
Precipitaclones maximas mensuales,
afto por afio.
mm Fig.N232
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VILELAS (1879-1990)
Precipitaciones maximas mensuales,
afio por afio.
200 mem Fig.N233
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VILLA OJO DE AGUA (1970-1988)
Precipitaclones maximas mensuales,
afic por afio.
mm - : Fig. N234
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ABRA GRANDE (1934-78)

Precipitaciones madias y abaolutas.

Mm. - Fig. N®35
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Lat. 27 17'S, Long. 64 23'W. Alt. 271 m.
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ANATUYA (1934-90)

Preclpltaciones medlas y abaolutas,

Mm. : Fig.N236
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7 Precipltacién media BN Maxima absoluta [ Minima absoluta

Lat. 28 27'S, Long. B2 50'W. AL, 108 m.
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EL COLORADO (1972-90)

Precipitaciones medias y absolutas.

Mm, Fig. N€37
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HUYAMAMPA (1934-77)
Preclipltaclones medias y absolutas.
500 Mnj. ' Fig.N238
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) precipliacien media  BOW Maxime abseoluta [ _]Minima abeolula

Lat. 27 28’8, Long. B4 18'W. Alt. 188 m.
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ISCA YACU (1934-77)

Precipltaclones medlas y abaolutas.

Mm. Fig.N239
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Lat. 27 OVE, Long. 64 37'W. AlL. 286 m.
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LA BANDA (1938-90)
Preclpltaciones medias y absolutas.
500 Mm. Fig.N240
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Precipitacion media EXS Méaxima absoluta [ IMinima absoluta

Lat. 27 45'S, Long. 64 16'W. Alt. 187 m.
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LOS JURIES (1950-90)

Precipltaciones medias y absolutas.

Mm. Fig.N241
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LOS LINARES (1968-86)

Precipitaclones medlas y absolutas.

Mm. ' Fig.N242
800 —

600

400

300

200 |

100

E

m

J J
MESES

x P

w B

ﬁ NN E
A

G N D

>

Precipitacion media XS Maxima absoluta [ Minima absoluta

Lat. 28 23'S, Long. 62 33'W. All. 108 m.
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POZO HONDO (1934-90)

Precipitaclones medias y absolutas.

500 ™M™ Fig.N243
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Precipitacién media EXUMeéxima adeoluta [ Minima abeoluta

Lal. 27 10'S, Long. B4 20'W. AlL. 266 m,
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" Mm.

Precipltaciones medlas y absolutas.

PUNA (1934-78)

69

Fig. N®44
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QUIMILI (1934-89)

Precipltaciones medias y absolutas.

Mm. ' Fig.N245
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ROVERSI (1934-89)

Preclpitaciones medias y absolutas.

Mm. Fig.N246
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Precipitacion media [N Maxima absoiuta [_] Minima abscluta

Lat. 27 35'S, Long. 61 67'W. Alt. 1683 m.
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SANTIAGO DEL ESTERO (1934-91)

Precipitaciones medlas y absolutas.

500 M™ | Fig.N247
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Lal. 27 46'S, Long. 84 18'W. Ait. 188 m.
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VILELAS (1879-90)

Precipitaciones medias y absaalutas.
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VILLA OJO DE AGUA (1870-88)

Preclpitaciones medlas y abaolutas.

Mm. Fig. N®49
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Lat. 28 31'S, Long. 83 42'W. Alt. 4B0 m.
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Fig. Ne50
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Fig. N2 51
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CAMPQO GALLO
Paricdo 41/80
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SANTIAGO DEL ESTERO - AERO

Temperaturas medias y absolutas
Periodo {1941/90)
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Lat. 27 46'S, Long. 64 18'W. Alt. 188 m
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ANATUYA

Temperaturas medias y absolutas
Perlodo {1941/60)

TC Fig. N854
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CAMPO GALLO

Temperaturas medias y absolutas
Perlodo (1941/80)

TC | Fig. N955
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HUMEDAD RELATIVA MEDIA

Comparacién de diferentes localidades

% Fig.N256

80

A A T R T
P ESER I
AL
e
CelTal el I T e g

ety
22
i
WA

Locatidados
8go.del Estero 41/80 Campo Galio 41/80

3 Afistuya 41/60



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

NUMERO DE DIAS CON HELADAS
Comparacién de difersntes localidades

6 Nt de dlas Fig. Ne57
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SANTIAGO DEL ESTERO

Frec. media de fenémenos meteorolégicos

Fig.N258
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ARATUYA

Freo. media ds fendmenos meteorolégicos
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CAMPO QALLO

Frec. media de fendmenas meteoroldglaos.

16 Nt da dias Fig. N260
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ABRA GRANDE (1334-78)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segun Thornthwalte y Mather, 1966,

mm : : Fig.N261
200

150

100

50

MESES

REFERENCIAS
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Lat. 27 17° 8, Long. B84 23° W, Alt. 271m
Tabla de retencién de 160 mm.
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ANATUYA (1934-89)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segan Thornthwaite y Mather, 19586,

200 ™™ : : Fig.N262
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Lat. 28 27 8, Long. 62 50' W, Alt. 108m
Tabla de retencién de 150 mm.
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EL COLORADO (72-80)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segln Thornthwalite y Mather, 1956.

mm Fig.N%63
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HUYAMAMPA (1934-77)
BALANGE HIDROLOGICO MEDIO
Segin Thornthwaite y Mather, 1956,

mm. - : Fig.N264
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ISCA YACU (1834-77)
BALANGE HIDROLOGICO MEDIO
Segln Thornthwaite y Mather, 1955.

mm ' - Fig. N265
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Lat. 27 OY 8, Long. B4 37° W, All, 286m
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200

160

100

80

LA BANDA (1938-90)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segln Thornthwaite y Mather, 1966.

mm : : Fig.N266
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Deficiencla

Lat. 27 46' 8, Long. 84 158' W, Alt. 187m
Tabla de retencién de 50 mm.
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LOS JURIES (1950-90)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Seglin Thornthwaite y Mather, 19565,

mm : : Fig.N267
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LOS LINARES (1968-86)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segun Thornthwaite y Mather, 1966.

mm ' Fig.N268
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Lat. 28 23' 8, Long. 652 33" W, Alt. 108m
Tabla de retencion de 150 mm.
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POZO HONDO (1934-90)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segan Thornthwaite y Mather, 1966.

200

mm - - Fig.N269
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Lat. 27 10’ 8, Long. B4 26" W, Alt. 288m
Tabla de retenclon de 150 mm,
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PUNA (1934-78)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
SegGn Thornthwalte y Mather, 1965.

200 mm. - : Fig.N270

180

100

50

MESES

REFERENCIAS

i Deficlencia

Lat. 27 48’ 8. Long. B2 32’ W, Ailt. 100m
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QUIMIL! (1934-89)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segin Thornthwaite y Mather, 1965,

mm. - : Fig.N271
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ROVERSI (1934-88)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segan Thornthwaite y Mather, 19565,

mm . : Fig.N272
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Tabia de retencitén de 150 mm.
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SANTIAGO DEL ESTERO (1934-91)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segln Thornthwaite y Mather, 1966.

mm - - Fig.Ne73
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Tabla de retenciéon de 150 mm.
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VILELAS (1979-90)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segin Thornthwaite y Mather, 1955,

mm , Fig.N274
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VILLA OJO DE AGUA (1970-88)
BALANCE HIDROLOGICO MEDIO
Segin Thornthwaite y Mather, 1955,

mm . Fig.N275

160
140
120
100 -

0 T I T T T T 1 T 1 1

J A S8 ©O N D E F M A M U
MESES

REFERENCIAS
SN Agua del suelo util. Deficlencia

Lat. 28 37 8, Long. 63 42° W, Alt. 480m
Tabla de retencion de 150 mm.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

CUADRD N° 1

101

Estaciones utilizadas en la Figura n® 2.1. "Precipitaciones medias anuales"

Nombre

ARatuya
Bandera

Brea Pozo
Campo Gallo
Cuatro Bocas
El Arenal

El Bobadal
Fl Colorado
frias

La Banda
Lavalle

Los Juries
Los Linares
Los Telares
Monte Quemado

Periodo

1378.,90
18/5-90
195,88
1575,85
1975.,86
13795,/85
1879,85
187550
1579,90
1579,30
1979,85
1975-80
155,86
187980
1573,86

Nombre

Pampa de los BGuanacos
Pozo Hondo

Guimili

Roversa .

Sachayo}

San Bregorio

San Pedro

Santa Lucia
Santiago del Estero
Selva

Termas de Rio Hondo
Tintina

Uilelas

Ui1lla Atamisgua

Periodo

1979,86
1879,90
152989
1879.,89
1579.,87
1879,85
1575.,90
187985
1879-91
197987
18973,85
187985
1575.-890
i579,86
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naximas u minibas absolutas.
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