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RESUMEN

El Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca
del Plata (CIC) y el Departamento de Desarrollo Sostenible (DDS) de la
Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos (SG/OEA)
contratd el presente estudio con el objetivo de caracterizar los periodos de
déficit hidrico en las macro-subcuencas de la Cuenca del Plata en base al
calculo del indice SPEI (Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index)
con paso mensual y para diferentes escalas temporales (1, 3, 6 y 12 meses) y
al analisis de las variables evapotranspiracion potencial (ETP) y precipitacion
(P), para el escenario actual y escenarios futuros (periodo total de estudio
1961-2100). Esta actividad contribuye al desarrollo del Tema Vulnerabilidad y
Gestion de Riesgo, con vistas a la preparacion del Analisis Diagnostico
Transfronterizo (ADT) y Programa de Acciones Estratégicas (PAE) para la
Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata, en
relacion con los efectos de la variabilidad y el cambio climatico.

En este trabajo se realizaron los estudios para el escenario actual (1961
— 2005) y los escenarios futuros: periodo entre el afio 2007 y 2040, 2041 —
2070y 2071 — 2099. El calculo del SPEI se realizo a partir de series de valores
mensuales de ETP y P proporcionados por el INPE en celdas de 10 x 10 km
distribuidas espacialmente en la cuenca. Se desarrollaron herramientas de
calculo y analisis capaces de manejar grandes cantidades de informacion
espacio-temporal, calcular el indice SPEI a diferentes escalas temporales,
sintetizar, agrupar y analizar los resultados en funcién de subcuencas definidas
por el CIC.

Dado que se han estudiado periodos de tiempo con horizontes
temporales a medio y largo plazo, se ha analizado el problema del efecto del
cambio climatico desde dos visiones que se consideraron complementarias. La
primera denominada hipotesis 1 consistié en analisis de cada escenario basado
en el calculo del indice SPEI respecto a los valores medios de su propio
escenario. La denominada hipoétesis 2 fue realizar un estudio que evalué el
comportamiento de las variables de los escenarios futuros comparando con la
distribucion de valores del escenario actual (o escenario de control).

El estudio se realiz6 con dos escalas espaciales. La unidad de calculo
fue una celda de 10 x 10 km donde se contaba con la informacion de ETP y P.
La unidad de analisis y presentacion de resultados fue definida por el CIC-PM y
consistié en siete macro-subcuencas. En primer lugar, en base a un trabajo con
herramientas GIS, se identificaron las celdas que pertenecian a cada
subcuenca y se les asocio los valores de ETP y P correspondientes. Luego se
profundizé en el andlisis del comportamiento de las variables de ETP y P para
cada subcuenca. Para evaluar el efecto del cambio climatico sobre la ETP y P
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en cada subcuenca, se analizdé la variacion de ambas variables en los
diferentes escenarios climaticos. En lo que respecta a la ETP se observé un
gradiente negativo espacial norte — sur. EI comportamiento temporal de la ETP
comenzando por el escenario actual hacia escenarios futuros presentd un
gradiente positivo para las subcuencas Alto Paraguay, Alto Parana y Bajo
Paraguay y estable para las restantes. En lo que respecta a la P no se
identificé un patron espacial definido. En cuanto al comportamiento temporal, la
P es estable para las cuencas de Alto Paraguay, Alto Parana y Bajo Paraguay
(incluso con disminucién en el escenario 2007 — 2040) y con un gradiente
positivo en las restantes subcuencas.

Para cada una de las dos hipétesis de célculo analizadas y para cada
subcuenca, se identificd y caracterizé cada uno de los periodos secos asi como
su comportamiento medio. Para cada escenario climatico y escala temporal de
SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) se identificdé cada periodo seco, su duracion,
magnitud, intensidad maxima y media de cada periodo seco, se calculd la
duracion entre los periodos secos y se identific6 el momento de comienzo de
cada periodo. Por otro lado, para cada escala temporal del SPEI y cada
subcuenca se determind la cobertura espacial de los periodos secos para las
series temporales de todos los escenarios climaticos analizados. Se observé
que en el escenario del periodo 2007 — 2040 las subcuencas ubicadas al norte
de la cuenca del Plata presentan una predominancia de periodos secos y las
del sur una predominancia de clima hiumedo con alternancia de periodos secos
cortos; a medida que se analizan escenarios futuros mas lejanos en el tiempo
la situacion de clima mas humedo se va extendiendo hacia las subcuencas del
norte aumentando los periodos humedos o haciendo menos intensos los
periodos con déficit hidrico. Al igual que con la magnitud y duracion de la
sequia, la superficie en situacion de sequia en cada una de las subcuencas, en
general, tiende a disminuir a medida que se analizan los escenarios mas
lejanos en el tiempo. Existe una mejora de la situacion que se extiende desde
el sur al norte a medida que transcurre el tiempo. Cabe destacar que en
muchos periodos no identificados como periodos con déficit hidrico para la
media de la cuenca, hay un porcentaje importante de la superficie de cada
subcuenca (entre el 5y 20 %) que si esta en situacion de déficit hidrico (pero
en valor medio no), por lo que si se analizan cuencas de menor tamafio, los
periodos secos en algunas zonas podrian variar respecto a los identificados a
nivel de subcuenca.

Por dltimo se incluyd un capitulo con recomendaciones. Los resultados
mostraron que de cumplirse las predicciones climaticas, existirA una
heterogeneidad importante entre las subcuencas analizadas en lo relativo con
la existencia de periodos secos, normales y humedos. La cuenca del Plata
necesitara de estudios en detalle que incluyan de forma integrada estudios
hidroclimaticos, el andlisis de las usos de suelo y demandas de agua,
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evaluacion de infraestructuras existentes y efecto de posibles inversiones, todo
para el escenario actual y escenarios futuros. Lo anterior podra aportar
elementos técnicos objetivos para la formulacion e implantacion de planes de
gestion de recursos hidricos y en particular de gestion de sequias.
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1 INTRODUCCION

El Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca
del Plata (CIC) y el Departamento de Desarrollo Sostenible (DDS) de la
Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos (SG/OEA)
contratd el presente estudio para estimar las condiciones de sequia en la
Cuenca del Plata a partir del indice SPEI (Standardised Precipitation-
Evapotranspiration Index) para el escenario actual y futuro (1961-2100). Esta
actividad contribuye al desarrollo del Tema Vulnerabilidad y Gestién de Riesgo,
con vistas a la preparacion del Analisis Diagndstico Transfronterizo (ADT) y
Programa de Acciones Estratégicas (PAE) para la Gestion Sostenible de los
Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata, en relacion con los efectos de la
variabilidad y el cambio climatico.

Durante la etapa de formulacién del proyecto Programa Marco (2003-
2005), se elabor6 un andlisis preliminar de los principales problemas
ambientales que afectan a la Cuenca del Plata (Macro-ADT). EI mismo fue
desarrollado sobre la base de un proceso participativo orientado a la
identificacion, caracterizacion y jerarquizacion de los principales problemas
transfronterizos (tanto actuales como emergentes), a la identificacion de sus
principales causas (primarias, secundarias, etc.), y recomendaciones
preliminares de gestion.

El Macro-ADT de la Cuenca del Plata, elaborado en el 2005 sobre la
base del proceso de Visibn de la Cuenca, identificO las siguientes
problematicas como temas criticos transfronterizos [CIC-Plata, 2011a]:

* Los eventos hidrolégicos extremos vinculados a la variabilidad y al
cambio del clima

» La pérdida de calidad de las aguas

» La sedimentacion de los cuerpos y cursos de agua de la Cuenca
» Las alteraciones a la biodiversidad

* El uso no sostenible de los recursos pesqueros

» La utilizacidén no sostenible de los acuiferos en zonas criticas

* Los conflictos por el uso del agua y el impacto ambiental de los
cultivos irrigados

» Lafalta de planes de contingencia frente desastres

* La insalubridad de las aguas, el deterioro de la sanidad ambiental y
sus efectos en la salud humana
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Considerando que desde 2011 el Programa Marco desarrolla sus
actividades con  distintos grupos tematicos en los diversos
subcomponentes/tematicas que han ampliado el conocimiento de estas
problematicas criticas transfronterizas, el segundo semestre de 2014 se ha
planificado la integracién de la informacion existente y la de aquellos vacios de
informacion requeridos para completar el ADT con escenarios hidroclimaticos.
Al respecto y con el fin de consolidar el ADT con escenarios hidroclimaticos, se
desarrollaron durante el 2% semestre de 2014 consultorias de integracién en
las siguientes areas de trabajo:

* Fortalecimiento Institucional
* Recursos Hidricos

* Ambiente

* Hidroclimatologia

Estas areas de trabajo seran consolidadas en el ADT de la Cuenca del
Plata, considerando escenarios hidroclimaticos, el que sera utilizado como
base para la formulacion del PAE.

El presente contrato se enmarca en un Grupo de Consultorias que se
desarrollan bajo la coordinacion del Consultor Especialista en Recursos
Hidricos y corresponde al consultor de apoyo estimar las condiciones de sequia
en las macro-subcuencas de la Cuenca del Plata en base al calculo del indice
SPEI con paso mensual y para diferentes escalas temporales de SPEI (1, 3,6y
12 meses), para el escenario actual y futuro (periodo total de estudio 1961-
2100).

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Caracterizar los periodos de déficit hidrico en la Cuenca del Plata, por macro-
subcuencas, a partir del indice SPEl (Standardised Precipitation-
Evapotranspiration Index) para el escenario actual y futuro (1961-2100), en el
contexto de la vulnerabilidad frente a eventos extremos.

1.2 MARCO CONCEPTUAL

La sequia es un fendmeno extremo hidrolégico que puede definirse como
una disminucion coyuntural significativa de los recursos hidricos durante un
periodo suficientemente prolongado, afectando a areas extensas y que genera
un perjuicio importante a las actividades humanas y poblaciones que dependen
del recurso hidrico para su subsistencia y desarrollo. A diferencia de las
avenidas, tiene un caracter lento y progresivo y cuando se manifiesta de
manera evidente, generalmente el fenbmeno se encuentra ya desarrollado v,
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normalmente, las medidas que se toman suelen ser poco eficientes. Se trata de
un fendbmeno poco estudiado. Los datos disponibles sobre sequias y, en
especial, sobre sus efectos sobre el medio ambiente y la economia, suelen ser
escasos (Ministerio de Medio Ambiente, Espafia, 2007). En las ultimas
décadas se siguen presentando periodos de sequia con frecuencia y efectos
no aceptables por una sociedad cada vez mas exigente, lo que lleva a
reflexionar sobre si existe una situacion de sequia coyuntural o se produce un
cierto grado de inadecuacion estructural entre los subsistemas de oferta y
demanda de recursos hidricos. La sequia afecta entre otros a la agricultura,
ganaderia, satisfaccion de demandas de riego y abastecimiento, a los cursos
naturales de agua, humedales y zonas con alto valor ecolégico. Existen varias
clasificaciones de tipos de sequia, Wilhite and Glantz (1985) las clasifican en: a
meteoroldgica, agricola, hidrologica y socioeconémica. La Figura 1.1 muestra
los procesos que dan lugar a cada una de ellas y algunos de los impactos que
estas pueden provocar.
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Figura 1.1: Secuencia de la ocurrencia de la sequia y sus impactos para los diferentes tipos (traducido y extraido de:
National Drought Mitigation Center, University of Nebraska-Lincoln, U.S.A.)

A pesar de la elevada incertidumbre actual en la evaluacién de los
factores causantes de la sequia y la dificultad de predecir los eventos de
sequia, existen sin embargo medios y métodos para luchar contra los dafios
que ésta produce, entre los que cabe mencionar: el establecimiento de distintos
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tipos de indicadores que detecten niveles de sequia; los métodos de
prevencion orientados al suministro, a la demanda o a la minimizacién de los
impactos; los instrumentos de reduccién de dafios como la mejora de los
suelos o los cambios en los cultivos buscando variedades mas tolerantes a las
sequias; la consciencia del riesgo lo que conlleva la determinacion de niveles
tolerables y grados de pérdidas; la organizacion y coordinacion de los agentes
implicados, entre otros (Ministerio de Medio Ambiente, Espafa, 2007).

Por tanto, el fendbmeno de la sequia y sus implicaciones en la gestion
sustentable de los recursos hidricos depende fundamentalmente de la
interrelacion de tres factores:

1) Condiciones hidrometeoroldgicas de la cuenca
2) Uso del agua que realiza la sociedad en ese espacio geografico

3) Infraestructura hidraulica y capacidad de regulacion disponible en la
cuenca

Aunque el andlisis de las condiciones hidroclimaticas de una cuenca es
importante como estudio de base para evaluar la situacion de la cuenca,
identificar y caracterizar zonas y periodos secos respecto a las condiciones
medias de cada cuenca, la identificacion de sequias y su gestion implica el
estudio de los otros factores que deberian incluirse en estudios futuros. La
Cuenca del Plata no escapa a la situacion general de ser una cuenca poco
estudiada en lo que refiere a la sequia.

Existiria por tanto, la necesidad a corto plazo de relacionar las areas con
mayor probabilidad de tener periodos secos con el estudio y analisis de la
satisfaccion de la demanda, valorar la infraestructura existente y el efecto de
construccion de infraestructuras en la satisfaccion de la demanda, evaluar la
capacidad de regulacion de las cuencas, todo para el escenario actual y
escenarios futuros. Una cuenca con alta probabilidad de presentar periodos
secos prolongados podra ser mas o menos vulnerable en funcion de los usos
que alli existan, los impactos que se produzcan y de la capacidad de regulacion
que tenga esa cuenca. En este trabajo, el estudio se centr6 en el analisis
espacio-temporal de las condiciones hidrometeorologicas de las macro-
subcuencas tanto para el escenario actual como futuros abarcando el periodo
de 1961 a 2100.

Como antecedentes inmediatos en el estudio de sequias en la Cuenca del
Plata se encuentra el estudio inicial realizado por Alvaro Sordo-Ward (ASW,
2014) y los estudios realizados por el INPE sobre la variabilidad hidro-climatica
presente y futura en la Cuenca del Plata (Marengo et al., 2014; Ferraz, 2014a;
Ferraz, 2014b, entre otros). En el Anexo 1 se presenta un detalle de los
antecedentes inmediatos.
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2 METODOLOGIA

Con el fin de identificar y caracterizar periodos secos y humedos para el
escenario actual y especialmente escenarios futuros con una escala temporal
mensual y una escala espacial distribuida, se aplicé el indice SPEI (indice
estandarizado precipitacion — evapotranspiracion) (Vicente-Serrano et al.,
2010a; Vicente-Serrano et al., 2010b; Begueria et al., 2010). Este indice, a
diferencia de otros indices como el IPE (indice normalizado de precipitacion
(OMM, 2012)) que solo tiene en cuenta la variable precipitacion (P), incorpora
la evapotranspiracion (ETP), variable también relevante en los balances
hidricos. Al considerar la evapotranspiracion, incorpora entre otras la variable
temperatura que en la mayoria de los modelos de cambio climatico se indica
como una de las variables con mayor probabilidad de sufrir cambios
importantes en el futuro.

El indice SPEI se calcula a partir de la variable D = P — ETP a escala
mensual y esta basado en el procedimiento de calculo del indice SPI (OMM,
2012). Cada serie temporal de la variable D en cada punto analizado se asocia
a una funcion de distribucién Log-Logistic de tres parametros. El valor de SPEI
se obtiene de estandarizar la funcion de distribucion obtenida. El valor medio
de SPEI en una serie es 0 y la desviacion estandar 1. En este estudio se
considerd6 como periodo seco a aquellos meses consecutivos que comienzan
cuando el valor de SPEI para un mes es menor a -1 y termina cuando el valor
de SPEI es mayor a 0. Siendo un indice con paso mensual y sensible tanto a
los cambios de P como de ETP, se considera un buen indice para evaluar
situaciones de déficit/exceso hidrico, especialmente para escenarios futuros de
clima. ElI SPEI para un mes da informacion a corto plazo. Un valor de SPEI
menor a -1 en un mes aislado, aunque por definicion se considera como
periodo seco o de déficit hidrico, dificilmente tenga consecuencias negativas
importantes para los cultivos u otras actividades relacionadas con el recurso
hidrico, por lo tanto no se podria considerar como una situacion de sequia
(donde se asocia efectos adversos a la actividad que se realiza en la cuenca o
a la poblacidén que la habita). Si este déficit se reitera en meses consecutivos si
podria estar afectando a los cultivos, fundamentalmente en la fase de
crecimiento de los mismos. El SPEI para tres meses ya nos da una informacion
estacional. Un déficit prolongado a esta escala temporal ya nos indica un
perjuicio importante para los cultivos mostrando unas condiciones de humedad
disponible en el suelo insuficiente. EI SPEI para 6 meses nos puede indicar
tendencias a mediano plazo (segun las regiones podria asimilarse también a
estaciones). A esta escala temporal se puede deducir perjuicios importantes
para la agricultura y podrian manifestarse perjuicios en otros sectores de la
economia. Finalmente el SPEI para 12 meses nos da una tendencia de medio y
largo plazo. Este indice podria indicar problemas importantes en otros sectores
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ademas de una situacion critica en la agricultura, como efecto en los niveles de
los embalses, cambio en el régimen hidrico en grandes cuencas y hasta
cambios en los niveles de agua subterranea. A esta escala temporal se pueden
identificar largos periodos secos que indicarian ciclos de medio plazo mas o
menos humedos/secos (y no una sequia de larga duracion).

En el presente estudio se utilizaron los valores de SPEI 1, 3, 6 y 12
meses. El calculo del SPEI se realizé a partir de series de valores mensuales
de evapotranspiracion potencial (ETP) y precipitacion (P) proporcionados por el
INPE. Las mismas fueron estimadas utilizando el Modelo Eta (BUSTAMANTE
et al., 2006; ALVES et al., 2004; CHOU et al., 2005; BUSTAMANTE et al. 2002)
para los diferentes escenarios climaticos. La informacion de base utilizada esta
distribuida espacialmente en celdas de 10 x 10 km y temporalmente el INPE la
dividio en cuatro escenarios climaticos o periodos: 1961-2005, 2007-2040,
2041-2070 y 2070-2099. A partir de la informacion anterior, en este estudio se
desarrollaron herramientas de calculo y analisis capaces de manejar grandes
cantidades de informacion espacio-temporal, calcular el indice SPEI a
diferentes escalas temporales, sintetizar, agrupar y analizar los resultados en
funcidn de subcuencas definidas por el CIC - PM.

Dado que los periodos analizados son de diferente extension temporal,
los resultados deben analizarse con precaucion evitando realizar
comparaciones con valores absolutos. Asimismo, a pesar de ser escenarios de
diferente extension, al considerarse periodos de 30 afios o mayores, se
entiende que los mismos son suficientemente extensos como para ser
representativos del clima de ese periodo y por lo tanto los valores medios
deberian ser también representativos independientemente de la longitud de la
serie considerada.

Por la propia definicion del indice SPEI, la identificacion de periodos
secos siempre es relativa a los valores medios de la serie temporal
considerada en cada punto. Por ejemplo, ante valores similares de ETP y P en
dos escenarios, en uno se puede considerar como periodo seco mientras que
en otro no, debido a que las series que determinan el comportamiento medio
del indice SPEI son diferentes y el indice SPEI muestra las desviaciones
respecto a ese comportamiento medio.

Dado que se estan estudiando periodos de tiempo con horizontes
temporales a medio y largo plazo, se ha analizado el problema del efecto del
cambio climatico desde dos visiones que se consideraron complementarias. La
primera es suponer que si en el medio plazo hubiera un cambio del clima
aumentando o disminuyendo los periodos secos o humedos, la sociedad seria
capaz de adaptarse y por ejemplo seleccionar aquellos tipos de cultivos que se
adapten mejor a esa nueva realidad. En esta situacion, aunque los valores de
lluvia media disminuyeran respecto al clima actual, no necesariamente serian
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periodos de sequia con consecuencias para la sociedad ya que en ese
momento la situacién seria “normal” para esos nuevos cultivos. Esta vision es
la que se ha estudiado bajo la hipétesis de trabajo 1 que se desarrolla a
continuacion. Otra visidn es realizar un estudio que evalle el comportamiento
de las variables de los escenarios futuros comparando con el escenario actual
(o escenario de control). Esta segunda vision se ha estudiado bajo la hipétesis
2 que se desarrolla a continuacién. Por lo tanto, en este estudio se trabajé
sobre la base de dos hipotesis para realizar el calculo de SPEI:

Hipotesis 1. En cada celda (10 x 10 km) de la Cuenca del Plata se
calculo la serie de valores de SPEI para las diferentes escalas temporales y
escenarios de acuerdo a la metodologia tradicional (OMM, 2012). El indice
SPEI representa las desviaciones respecto a los valores medios de la serie
analizada siendo el valor medio del SPEI en cada serie cero. De esta forma,
aungue en un escenario los volumenes de lluvia decrezcan y los valores de
ETP aumenten respecto a otro de referencia, no necesariamente se
identificaran mas periodos secos ya que los valores medios de la serie de D
también seran menores y el SPEI identifica periodos que se desvien
significativamente respecto de los valores medios de su misma serie. Con este
analisis no es posible determinar tendencias sobre las situaciones futuras
respecto la actual o de referencia (para ello se realiza otro analisis que se
presenta a continuacion). No obstante si es posible identificar y caracterizar los
periodos secos de sequia en cuanto a sus principales caracteristicas, como el
reparto temporal de las mismas, duracion de las sequias, magnitud,
intensidades maximas y medias, cobertura espacial de las sequias, entre otras.

Hipotesis 2. En cada celda (10 x 10 km) de la Cuenca del Plata se
calculo la serie de valores de SPEI para las diferentes escalas temporales y
escenarios pero respecto a las series de valores del escenario de control
(periodo 1961 — 2005). En primer término se definio la funcion de distribucion
en funcion de la serie de control y posteriormente los valores de SPEI de las
series de escenarios futuros se calculan valorando estas series segun la
funcion de distribucion de la serie de control. De esta forma el efecto del
cambio climatico en las variables de ETP y P se ve reflejado en el calculo del
indice SPEI para los diferentes escenarios y se puede realizar un analisis de
tendencia de los periodos secos.

El estudio se realiz6 con dos escalas espaciales. La unidad de calculo
fue una celda de 10 x 10 km donde se contaba con la informacion de ETP y P.
La unidad de andlisis y presentacion de resultados fue definida por el CIC - PM
y consiste en siete subcuencas (Figura 2.1):

e AlPy - Cuenca del Alto Paraguay (600.086 km?)
e AIPn - Cuenca del Alto Parané (899.628 km?)

10
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e BjPy - Cuenca del Bajo Paraguay (520.068 km?)
e BjPn - Cuenca del Bajo Parana (610.885 km?)

e AlUr - Cuenca del Alto Uruguay (116.470 km?)

e BjUr - Cuenca del Bajo Uruguay (236.980 km?)
e CuPI - Cuenca del Rio de la Plata (190.112 km?)

Cuenca del Alta Paraguay

Cuenca del Alto Parana

Cuenca del Bajo Paraguay

Cuenca del Alto Uruguay

Cuenca del Bajo Parana

enca del Bajo Urugua

Cuenca del Rio dé_la‘th '

Figura 2.1: Macro subcuencas de la Cuenca del Plata. Linea negra continua: representa los limites de subcuencas
proporcionados por la UCP, linea a trazos: representan los limites internacionales entre paises, fondo de colores:
representa la superficie de cada pais, trazo gris claro: representa la red hidrica principal de la Cuenca del Plata.

11
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En primer lugar, en base a un trabajo con herramientas GIS, se defini6 el
rango de celdas que pertenecian a cada subcuenca y se les asocio los valores
de ETP y P correspondientes. Luego se profundizé en el andlisis del
comportamiento de las variables de ETP y P para cada subcuenca. Dado que
el indice SPEI muestra la desviacion en cada intervalo del valor de D de forma
relativa a los valores medios de una serie completa de valores (en este estudio
la serie completa de cada escenario (hipétesis 1) o respecto a la serie del
escenario 1961 — 2005 (hipétesis 2)), se calcul6 los valores medios en cada
subcuenca de la ETP y la P para los diferentes escenarios con el fin de una
mejor interpretacion del indice SPEI. Asimismo, de forma de evaluar el efecto
del cambio climatico sobre la ETP y P en cada subcuenca, se analizo la
variacion de ambas variables en los diferentes escenarios climaticos. Para ello,
en cada celda (10 x 10 km) perteneciente a cada subcuenca, se calculo el valor
medio mensual de ETP y P durante todo el periodo de cada escenario
considerado. Luego, en cada celda se calcul6 la variacion de la ETP y P de
cada escenario estudiado respecto al escenario de control (1961 -2005).

Para cada una de las dos hipétesis de célculo analizadas y para cada
subcuenca, se identificd y caracterizé cada uno de los periodos secos asi como
su comportamiento medio. Para cada escenario climatico y escala temporal de
SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) se identificdé cada periodo seco, su duracion,
magnitud, intensidad maxima y media de cada periodo seco, se calculd la
duracion entre los periodos secos y se identific6 el momento de comienzo de
cada periodo. En el Anexo 3 se detalla las caracteristicas principales de cada
uno de los periodos con déficit hidrico identificados. De forma de sintetizar la
informacion, comparar y extraer patrones de comportamiento, para cada
escenario se identificé el nUmero de periodos secos, la duracion media de los
periodos secos, la magnitud media de los periodos secos, la media de la
intensidad maxima de los periodos secos y la media de la intensidad media de
los periodos secos. Asimismo se calculo la desviacion estandar de cada uno de
los valores calculados. La duracion de un periodo seco se midi6 como la
cantidad de meses en la condicién de déficit hidrico. La magnitud del periodo
seco se midi6 como la suma de los valores de SPEI durante ese periodo. La
intensidad maxima del periodo seco se representé como el mes con menor
valor de SPEI del periodo. La intensidad media del periodo seco se calculo
como el valor medio de SPEI del periodo.

Por otro lado, para cada escala temporal del SPEI y cada subcuenca se
determiné la cobertura espacial de los periodos secos para las series
temporales de todos los escenarios climaticos analizados. Para determinar el
grado de cobertura espacial del periodo seco en cada subcuenca para un mes,
primero se determind el valor de SPEI en cada celda durante todo el periodo de
analisis, posteriormente se identific6 en cada celda los periodos secos y por
altimo para cada mes se evalud el porcentaje de celdas del total de cada
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subcuenca que estaban en situacion de sequia. Este estudio es interesante ya
gue en muchos periodos no identificados como periodos secos para el conjunto
de la subcuenca, hay un porcentaje importante de la superficie de cada
subcuenca que si esta en situacion de déficit hidrico (pero en valor medio no).
Si el estudio se realizara a menor escala, los periodos secos en algunas zonas
podrian ser mas que los identificados a nivel de subcuenca. Dado el gran
tamafo de las cuencas analizadas, el fendmeno indicado anteriormente podria
ser de consideracion. Si ademas tenemos en cuenta los usos de la tierra y la
infraestructura existente de esas zonas en particular, podriamos tener
problemas de gestion de recursos hidricos que la escala de trabajo de este
estudio podria no detectar.

13
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3 ANALISIS DE SUBCUENCAS

Dado que el indice SPEI representa la desviacién respecto de los
valores medios de la variable D = P — ETP en cada punto, se realiz6 el andlisis
sobre las dos hipétesis de trabajo presentadas en el apartado metodoldgico.

En primer término se realiz6 un analisis comparativo entre subcuencas
de los valores de SPEI y de la cobertura espacial de los periodos secos para
ambas hipotesis. Posteriormente, para cada subcuenca, se profundizé en el
analisis de las variables P y ETP. Se analizé el comportamiento medio de
ambas variables para cada mes segun los diferentes escenarios. Asimismo,
para cada celda (10 x 10 km) de cada subcuenca y escenario se relacionaron
las variables P y ETP y se valorg la variacion mensual de las mismas en los
escenarios futuros respecto al escenario de referencia. Por ultimo, para cada
subcuenca se caracterizo los periodos secos en cada escenario y se realizé un
analisis comparativo. Se aplicé el indice SPEI para las escalas temporales de
1, 3,6y 12 meses.

3.1 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE  SUBCUENCAS
(HIPOTESIS 1)

En la Figura 3.1 se observa la distribucion temporal de los periodos
secos con valores medios de SPEI para cada subcuenca y mes, para las
diferentes escalas temporales de SPEI y segun cada escenario. En cada mes
se calcula el valor medio de SPEI de todas las celdas que pertenecen a la
subcuenca en estudio, por lo que el valor graficado es un valor medio de la
subcuenca pudiendo haber zonas con diferente situacion hidrica como se
muestra en el analisis de la cobertura espacial de los periodos secos.

A modo de ejemplo se analiza a continuacion la evolucion del SPEI 12
meses en cada subcuenca y escenario con sus interrelaciones espaciales.
Observando el SPEI 12 meses para las diferentes subcuencas y escenarios se
extraen conclusiones muy interesantes. En el escenario 1961-2005 se observa
que el comportamiento es similar en las cuencas de AlPy, AlPn y BjPy donde
los periodos secos o humedos coinciden en el tiempo entre estas cuencas,
siendo en la cuenca de AIPy y AlIPn de mayor intensidad. Por otra parte las
cuencas de AlUr, BjUr y CuPI también tienen un comportamiento homogéneo
en el tiempo. Mientras que en el primer grupo de cuencas se observan largos
periodos de déficit seguidos de largos periodos de exceso hidrico, en las
cuencas del segundo grupo los ciclos de déficit y exceso son mas cortos. La
cuenca del BjPn tiene un comportamiento intermedio. Asimismo, se observa
que en un mismo afio algunas cuencas tienen periodos secos mientras que
otras tienen periodos humedos. En el escenario 2007-2040 las cuencas de

14
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AlIPy y AIPn tienen un comportamiento similar aumentando la duracion de los
ciclos de déficit y exceso hidrico. Las cuencas de BjPy y BjPn se comportan de
forma similar presentando un ciclo de mas de 15 afios con valores superiores a
la media de la serie y un ciclo de unos 10 a 15 afios con valores inferiores a la
media. La cuenca de BjUr y CuPl intercala ciclos mas cortos de déficit y exceso
hidrico. En el escenario 2041 — 2070, en general el comportamiento es similar
al escenario anterior aunque en la CuPI se concentra un ciclo de déficit hidrico
en los primeros 10 a 15 afios y un periodo de exceso hidrico en los restantes.
En el escenario 2071 — 2099, el comportamiento general temporal es mas
homogéneo entre las subcuencas de la Cuenca del Plata intercalando ciclos de
déficit y exceso hidrico.

Esc: 1961-2005 - SPEI D1 Esc: 2007-2040 - SPEI D1

1975 1980 1985 1990 020 2025 2030

Ao Ao
Esc: 2041-2070 - SPEI D1 Esc: 2071-2099 - SPEI D1

15



Capitulo 3: Analisis de subcuencas
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Figura 3.1: Series de valores del indice SPEI para las escalas temporales de 1, 3, 6 y 12 meses, para cada subcuenca
y cada escenario. El célculo del indice SPEI para cada escenario se realiza a partir de la distribucion de valores del
propio escenario climatico.

Para cada escala temporal del SPEI y cada subcuenca se determiné la
cobertura espacial de los periodos secos para las series temporales de todos
los escenarios climaticos analizados. Para determinar el grado de cobertura de
los periodos secos de una cuenca para un mes, primero se determina el valor
de SPEI en cada celda durante todo el periodo de analisis, posteriormente se
identifica en cada celda los periodos secos y por Ultimo para cada mes se
evalla el porcentaje de celdas del total de cada subcuenca que estan en
situacion de escasez hidrica.

La Figura 3.2 muestra el porcentaje de superficie de cada subcuenca
gue cada mes presenta déficit hidrico, segun cada escala temporal de SPEI y
segun cada escenario. En general, los periodos identificados como secos se
corresponden con porcentajes importantes de la cuenca en esa situacion. Cabe
destacar que en muchos periodos no identificados como periodos con déficit
hidrico para la media de la cuenca, hay un porcentaje importante de la
superficie de cada cuenca (entre el 10 y 20 %) que si esta en situacion de
déficit hidrico (pero en valor medio no), por lo que si analizamos cuencas de
menor tamafio, los periodos con déficit hidrico en algunas zonas podrian ser
mas que los identificados a nivel de subcuenca. Dado el gran tamafio de las
cuencas analizadas, el fendmeno indicado anteriormente podria ser muy
importante. Si ademas tenemos en cuenta los usos de la tierra y la
infraestructura existente de esas zonas en particular, podriamos tener
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problemas de gestion de recursos hidricos que la escala de trabajo de este
estudio podria no detectar.
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Figura 3.2: Porcentaje de cobertura espacial de la sequia para las series mensuales en cada subcuenca y escenario.

3.2 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE SUBCUENCAS
(HIPOTESIS 2)

En la Figura 3.3 se presentan los valores de SPEI comparado con las
series del periodo 1961-2005, para las escalas temporales de 1, 3, 6 y 12
meses, para cada subcuenca y cada escenario. Analizando por ejemplo las
series para SPEI 12 meses se obtienen conclusiones interesantes. En el
periodo 1961 — 2005, al ser el periodo de control, los resultados son los
mismos que en la hipoétesis 1 anteriormente analizada ya que en este escenario
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los valores de SPEI se obtienen sobre la base de su propia serie temporal. En
el escenario 2007 - 2040 el efecto es notable en algunas subcuencas. En la
subcuenca de AIPy y AlIPn, se observa un periodo inicial entre el afio 2008 y
2015 con valores superiores a la media de la serie del periodo 1961 — 2005 y
luego entre el afio 2015 y 2040, la serie presenta en casi su totalidad un ciclo
seco. Este efecto se nota claramente también para escalas temporales de SPEI
de 3 y 6 meses. Ante esta situacion, es probable que de confirmarse las
predicciones, en estas zonas sea necesario implementar medidas de
adaptacion. Es importante entonces realizar un seguimiento de la evolucion de
la situacion para evaluar si estos escenarios futuros se van confirmando o no, y
disponer de una planificacion hidrolégica adecuada que pueda prevenir y/o
mitigar posibles problemas de déficit hidrico. En la subcuenca de BjPy también
se da la misma situacion pero mas atenuada. Sin embargo, en las cuencas de
AlUr, BjUr y CuPI la situacion es opuesta presentando en general series de
valores de SPEI mayores a los valores medios de las series del periodo 1961 —
2005. En estos casos, una situacion de clima mas humedo que el actual podria
necesitar también de medidas de adaptacion, por ejemplo una posible
readecuacion del tipo de cultivos 6ptimos para esa nueva realidad climatica. En
el escenario del periodo 2041 — 2070 las subcuencas AlPy, AlPn y BjPy tienen
un comportamiento general de déficit hidrico, las subcuencas BjPn, AlUr y BjUr
por el contrario presenta series con exceso hidrico. La subcuenca CuPI
muestra un comportamiento intermedio. En el escenario del periodo 2071 —
2099 la subcuenca AIPy permanece en condiciones de déficit hidrico en la
mayor parte del tiempo aunque con un grado de intensidad menor y presenta
periodos cortos de situacion normal o hasta de exceso hidrico. La subcuenca
AIPn presenta una alternancia de periodos humedos y secos aunque aun con
una predominancia de estos ultimos. Las subcuencas de BjPn, AlUr y BjUr
presentan una predominancia de periodos humedos y la CuPl también aunque
con alguna alternancia de periodos secos. En conclusion, se observa que en el
escenario del periodo 2007 — 2040 las subcuencas ubicadas al norte de la
Cuenca del Plata presentan una predominancia de periodos secos y las del sur
una predominancia de clima humedo con alternancia de periodos secos cortos;
a medida que se analizan escenarios futuros mas lejanos en el tiempo la
situacion de clima mas humedo se va extendiendo hacia las subcuencas del
norte aumentando los periodos humedos o haciendo menos intensos los
periodos con déficit hidrico.
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Figura 3.3: Andlisis de SPEI basado en las series del periodo 1961-2005. Series de valores del indice SPEI para las
escalas temporales de 1, 3, 6 y 12 meses, para cada subcuenca y cada escenario. El célculo del indice SPEI para los
escenarios futuros se realiza a partir de la distribucion de valores del ecenario de referencia del periodo 1961-2005.

La Figura 3.4 muestra el porcentaje de superficie de cada subcuenca
gue cada mes presenta déficit hidrico, segun cada escala temporal del SPEI y
segun cada escenario. En este caso la definiciobn sobre si una celda esta en
situacién de déficit hidrico se realiza calculando el valor de SEI sobre la base
de la distribucion de valores del escenario de control (1961 — 2005). Si
analizamos el SPEI de 12 meses se obtienen conclusiones interesantes.
Analizando el escenario 2007 — 2040, en las subcuencas AlPy, AlPn y BjPy se
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muestra un aumento notable del porcentaje de superficie y periodos secos (en
menor medida en BjPy). BjPn y AlUr se mantienen estables aunque con una
distribucion diferente en el tiempo de la sucesion de periodos secos y humedos
respecto al escenario de control. Las subcuencas BjUr y CuPl muestran una
reduccion importante del porcentaje de superficie afectada por periodos secos
respecto del escenario de control. En el escenario 2041 — 2070 las subcuencas
AlPy, AIPn y BjPy mantienen importantes porcentajes de superficies con déficit
hidrico pero menor al escenario 2007 — 2040. En la subcuenca de BjPn la
situacién es similar, aunque predominan los periodos secos el porcentaje de
superficie en esa situacion tiene un leve descenso. La subcuenca de AlUr y
BjUr contindan presentando un porcentaje reducido de superficie con clima
seco y la CuPl aumenta dicho porcentaje respecto al escenarios 2007 -2040
alternando periodos secos y humedos. Por ultimo en el escenario 2071 — 2099
se muestra para las subcuencas AIPy, AIPn y BjPy una disminucion de
superficie con déficit hidrico (aunque predomina el clima seco). En las
subcuencas BjPn, AlUr, BjUr y CuPI salvo periodos cortos, el porcentaje de
superficie en situacion de déficit hidrico durante la serie es muy acotado. Al
igual que con la magnitud y duracién de la sequia, la superficie en situacion de
sequia en cada una de las subcuencas, en general, tiende a disminuir a medida
gue se analizan los escenarios mas lejanos en el tiempo. Existe una mejora de
la situacién que se extiende desde el sur al norte a medida que transcurre el
tiempo.
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Figura 3.4: Porcentaje de cobertura espacial de la sequia para las series mensuales en cada subcuenca y escenario. El
célculo se realiz6 a partir de valores de SPEI calculado teniendo como base de andlisis el periodo 1996 — 2005.

3.3 CARACTERIZACION PERIODOS SECOS POR SUBCUENCA

Una vez realizado un andlisis general por subcuencas y habiendo
comparado el comportamiento entre las mismas para los diferentes escenarios
e hipotesis de calculo, en este apartado se presenta un analisis individual de
cada subcuenca. En estudios que abarcan periodos muy largos y superficies
importantes de analisis, uno de los principales retos es la presentacion de los
resultados de forma sintética, comparable entre subcuencas y escenarios y sin
perder el detalle de las principales caracteristicas de los fendmenos analizados.

En primer lugar se profundizé en el andlisis del comportamiento de las
variables de ETP y P para cada subcuenca. Para evaluar el efecto del cambio
climatico sobre la ETP y P en cada subcuenca, se analizé la variacion de
ambas variables en los diferentes escenarios climaticos. Para ello, en cada
celda (10 x 10 km) perteneciente a la cuenca, se calculé el valor medio
mensual de ETP y P durante todo el periodo de cada escenario considerado.
Luego, en cada celda se calculo la variacion de la ETP y P de cada escenario
estudiado respecto al escenario de control (1961 -2005). Asimismo, en el
Anexo 2 se presenta un estudio comparativo entre subcuencas de la ETP y P
para todos los escenarios climaticos considerados.

Para cada una de las dos hipétesis de célculo analizadas y para cada
subcuenca, se identificé y caracterizé cada uno de los periodos con déficit
hidrico asi como su comportamiento medio. Para cada escenario climatico y
escala temporal de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) se identificO cada periodo con
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déficit hidrico, su duracion, magnitud, intensidad maxima y media de cada
periodo de déficit hidrico, se calculd la duracion entre los periodos de déficit
hidrico y se identifico el momento de comienzo de cada periodo. Para sintetizar
la informacion, comparar y extraer patrones de comportamiento, para cada
escenario se identificd el numero de periodos con déficit hidrico, la duracién
media de los periodos con déficit hidrico, la magnitud media de los periodos
con déficit hidrico, la media de la intensidad maxima de los periodos con déficit
hidrico y la media de la intensidad media de los periodos con déficit hidrico.
Asimismo se calculo la desviacion estandar de cada uno de los valores
calculados. En el Anexo 3 se detalla las caracteristicas principales de cada uno
de los periodos con déficit hidrico identificados de cada una de las subcuencas.

Cabe recordar que se consider6 como un periodo seco aquel que
comienza con un mes con valor de SPEI menor a -1 y termina cuando el valor
de SPEI de un mes es mayor a 0. La duracion se midi6 como la cantidad de
meses en la condicion de déficit hidrico. La magnitud del periodo de déficit
hidrico se midi6 como la suma de los valores de SPEI durante ese periodo. La
intensidad maxima de déficit hidrico se representd como el mes con menor
valor de SPEI del periodo. La intensidad media del periodo de déficit hidrico se
calculé como el valor medio de SPEI del periodo.
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3.3.1 CUENCA: ALTO PARAGUAY

En la Figura 3.5 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de
ambas variables.

Sbc. A.Paraguay
ETP (mm) (1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070|2071 - 2099

Ene 248 280 289 286
Feb 240 267 275 273
Mar 216 244 245 245
Abr 193 221 220 226
May 170 196 197 195
Jun 152 177 183 179
Jul 165 184 190 187
Ago 193 224 238 239
Sep 232 264 273 275
Oct 254 282 296 283
Nov 264 296 305 300
Dic 252 288 297 294
Anual 2579 2923 3008 2983

Sbc. A.Paraguay
P (mm) |1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070{2071 - 2099

Ene 152 119 135 139

Feb 131 123 128 129

Mar 122 110 127 128

Abr 86 75 91 84

May 62 52 64 73

Jun 67 57 58 81

Jul 65 57 66 70

Ago 70 54 65 64

Sep 88 80 87 86

Oct 100 97 106 121

Nov 114 96 109 120

Dic 144 115 132 130

Anual 1201 1036 1167 1226
i — F N e
; i:g if;--.r :: W
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Figura 3.5: Cuenca Alto Paraguay. Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes
escenarios climaticos analizados.

27



Capitulo 3: Analisis de subcuencas

En la Figura 3.6 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda de 10 x 10 km analizada para cada
escenario analizado, asi como la variacibn media total para el conjunto de la
subcuenca. En el escenario 2007 — 2040 se observa que la totalidad de la
cuenca tiene variaciones positivas de ETP y la mayor parte de la cuenca
variaciones negativas de P. Este seria la situacion que favoreceria a la
existencia de mas periodos secos ya que ambas variables colaborarian en una
disminucién del recurso agua. En el escenario 2041 - 2070 la situacion
empeora para la variable ETP pero mejora respecto a la P por lo que el analisis
con el indice SPEI ayud6 a determinar la situacion de periodos secos en este
periodo. Por ultimo en el escenario 2071 — 2099 la variacion de la ETP se
mantiene estable y la P mejora levemente. En conclusion se observa que a
partir del escenario 2041 — 2070 la situacion va mejorando a medida que se
analizan los escenarios futuros a mas largo plazo, principalmente con la
variable P. Lo anterior muestra la utilidad de utilizar indicadores como el SPEI
que tiene en cuenta variables con comportamientos contrapuestos en algunos
casos en lo relativo al aumento o disminucion de periodos secos.

Esc. 2007-2040 respecto a Exse. 1961-2005 - She: AlPy Esc. 2041-2070 respecto a Ese. 1961-2005 - She: AlPy

. ® Py & T
a0 - . *  Var, media celdn a0 *  Var, media celdn
Var. medin total Var. medin total
— ml = 3
E E
E m S
E . E
2w 2w
= =
= 0F = ofF
= =
g -1 =it
g g
-z 20 -z 20
= =
- 3 - 3
-4 H -4 H
Var, media P = -13.7 inmines - Var. me dia ETF = 28.7 mum/mes Var, media I = -2.8 mm/mes - Var. media ETP = 35.7 mm/Anes
5 I | i h i i i 5 I 1 i h 1 i i
-0 -6 40 .20 0 0 a0 &0 0 -0 -6 40 .20 0 20 a0 &0 50
Variacion P {mm/mes) Variacion P {(mm/mes)

Esc. 2071-2099 respecto a Exse. 1961-2005 - She: AlPy
S0 T T T T

a0 a® *  Var. media celda
. Var, medin totl
- 30|
E
g mf
Ei
2w
=
= 0F
=
g -0
H
-z M
8
- 3t
-4 i
Var, media P = 2,0 minimes - Var, media ETP = 33,6 mm/ine: s
50 I I i i i L i
-850 =6} =40 =20 o 20 40 60 50

Variacion P {(mm/mes)

Figura 3.6: Cuenca Alto Paraguay.Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al
escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para
todo el periodo de analisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el
conjunto de la cuenca.
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3.3.1.1 SPEI (hipétesis 1)

En la Tabla 3.1 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 1
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 32 30 29 26
N¢ Periodos secos / afio 0.7 0.9 1.0 0.9
Duracién media P.seco (meses) 3.6 2.8 2.9 3.3
Desviacion estandar 3.9 3.5 2.6 2.2
Duracion media entre P.secos (meses) 11.4 10.8 7.9 9.4
Desviacion estandar 8.8 17.1 6.4 6.6
Magnitud media de P.seco (-) 3.5 2.9 2.7 3.2
Desviacion estandar 4.0 3.0 2.2 2.0
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.5 -1.4 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.2 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.3 0.3

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 3
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 26 16 16 20
N¢ Periodos secos / afio 0.6 0.5 0.5 0.7
Duracion media P.seco (meses) 5.6 6.5 5.3 4.3
Desviacion estandar 4.7 4.4 3.5 2.2
Duracion media entre P.secos (meses) 22.0 8.0 5.0 9.0
Desviacion estandar 10.0 10.8 12.7 11.3
Magnitud media de P.seco (-) 5.1 5.8 4.9 4.2
Desviacion estandar 6.0 4.8 3.6 2.8
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.3 -1.5 -1.3 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.2 0.2
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Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 6

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 11 10 10 9
N¢ Periodos secos / afio 0.2 0.3 0.3 0.3
Duracién media P.seco (meses) 11.7 12.9 8.9 8.0
Desviacion estandar 11.0 10.7 5.3 6.3
Duracion media entre P.secos (meses) 29.5 18.1 20.8 28.1
Desviacion estandar 29.5 15.1 29.8 29.7
Magnitud media de P.seco (-) 10.7 10.9 8.3 7.8
Desviacion estandar 12.6 9.9 5.7 7.5
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.5 -1.4 -1.5
Desviacion estandar 0.4 0.3 0.3 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.2
Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 12
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 4 4 6 5
N2 Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.2 0.2
Duracién media P.seco (meses) 46.3 40.3 14.5 19.2
Desviacion estandar 43.6 34.2 11.4 11.8
Duracion media entre P.secos (meses) 82.7 26.3 37.2 51.5
Desviacion estandar 69.8 4.0 39.3 35.6
Magnitud media de P.seco (-) 42.4 33.4 15.0 19.7
Desviacion estandar 40.7 354 13.9 15.9
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.7 -1.5 -1.6 -1.7
Desviacion estandar 0.8 0.5 0.6 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.8 -0.9 -1.0
Desviacion estandar 0.6 0.2 0.3 0.3

Tabla 3.1: Cuenca Alto Paraguay. Caracterizaciéon de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente

desviacién estandar.
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3.3.1.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.2 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.3 se muestra el ratio de los valores medios de
las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios futuros

respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 1 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 32 32 41 37
N2 Periodos secos / afio 0.7 0.9 1.4 1.3
Duracion media P.seco (meses) 3.6 7.1 4.2 39
Desviacidn estandar 39 6.0 3.3 2.6
Magnitud media de P.seco (-) 35 7.8 5.0 4.5
Desviacidn estandar 4.0 6.8 4.0 2.8
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.2 -1.2 -1.2
Desviacidn estandar 0.2 0.3 0.3 0.3

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 3 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 26 15 21 24
N¢ Periodos secos / afio 0.6 0.4 0.7 0.8
Duracién media P.seco (meses) 5.6 19.1 10.3 8.0
Desviacion estandar 4.7 31.0 10.5 7.5
Magnitud media de P.seco (-) 5.0 21.6 11.9 8.8
Desviacion estandar 6.0 34.7 11.7 8.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -1.0 -1.1 -1.1
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.2
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Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 12 7 12 12

N¢ Periodos secos / afio 0.3 0.2 0.4 0.4
Duracion media P.seco (meses) 10.3 41.4 20.8 17.2
Desviacion estandar 9.0 79.4 22.4 16.5
Magnitud media de P.seco (-) 20.1 55.6 24.9 20.1
Desviacion estandar 21.2 112.3 29.7 21.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -1.1 -1.0 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.2

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
Ne@ total Periodo seco 4 1 3 7

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.0 0.1 0.2
Duracion media P.seco (meses) 46.3 304.0 92.3 31.9
Desviacion estandar 43.6 - 108.1 17.8
Magnitud media de P.seco (-) 41.6 518.0 131.3 42.1
Desviacion estandar 40.6 - 178.2 28.0
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -1.7 -1.2 -1.3
Desviacion estandar 0.6 - 0.4 0.4

Tabla 3.2: Cuenca Alto Paraguay. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control
1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacion estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 1 - EC | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 P.secos / afio 1.3 1.9 1.8
Duraciéon media P.secos 2.0 1.2 1.1
Magnitud media P.secos 2.2 1.4 1.3
Media Intensidad media P.secos 1.1 1.2 1.2

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 3 - EC [2007-2040|2041-2070(2071-2099
N2 P.secos / afio 0.8 1.2 1.4
Duracion media P.secos 3.4 1.9 1.4
Magnitud media P.secos 4.3 2.4 1.8
Media Intensidad media P.secos 1.2 1.3 1.3
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 6 - EC | 2007-2040( 2041-2070| 2071-2099

N2 P.secos / afio 0.8 1.5 1.6
Duracion media P.secos 4.0 2.0 1.7
Magnitud media P.secos 2.8 1.2 1.0
Media Intensidad media P.secos 1.4 1.3 1.4

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 12 - EC|2007-2040(2041-2070| 2071-2099

N2 P.secos / afio 0.3 1.1 2.7
Duracidon media P.secos 6.6 2.0 0.7
Magnitud media P.secos 12.4 3.2 1.0
Media Intensidad media P.secos 2.0 1.4 1.5

Tabla 3.3: Cuenca Alto Paraguay. Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los
escenarios climéaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.1.3 Diagnéstico

En lo que respecta a la ETP y P se observa que aunque en el escenario
2007 — 2040 la totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas de ETP y la
mayor parte de la cuenca variaciones negativas de P, la situacion va mejorando
a medida que se analizan los escenarios futuros a mas largo plazo,
principalmente con la variable P.

Se observa un aumento de los periodos secos, tanto en su duracion,
magnitud e intensidad media de los mismos. Lo mismo ocurre con la cobertura
espacial de los periodos secos. En el periodo 2007 — 2040 es cuando se da la
peor situacion, mejorando paulatinamente pero sin llegar a los niveles del
escenario de control.
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3.3.2 CUENCA: ALTO PARANA

En la Figura 3.7 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de

ambas variables.

Sbc. A.Parana
ETP 1961 - 2005|2007 - 2040 {2041 - 20702071 - 2099
Ene 212 255 254 257
Feb 210 242 239 240
Mar 185 213 210 207
Abr 163 187 182 187
May 136 158 155 156
Jun 120 140 143 140
Jul 129 149 149 148
Ago 156 184 187 191
Sep 193 221 227 227
Oct 218 245 250 249
Nov 230 265 264 267
Dic 217 259 255 258
Anual 2169 2518 2513 2527
Sbc. A.Parana
P 1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070 (2071 - 2099
Ene 227 154 182 180
Feb 173 141 161 169
Mar 154 134 152 170
Abr 102 97 116 106
May 89 77 101 117
Jun 100 85 94 132
Jul 108 100 117 131
Ago 122 94 126 121
Sep 146 132 141 153
Oct 164 155 187 186
Nov 185 148 188 187
Dic 222 160 215 198
Anual 1792 1477 1780 1848
g = Tuwl
e
e T T e e L e

Figura 3.7: Cuenca Alto Parana. Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes

escenarios climaticos analizados.
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En la Figura 3.8 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda y para cada escenario analizado, asi como
la variacidn media total para el conjunto de la cuenca. Es interesante observar
la distribucién y la gran amplitud de valores en la cuenca. En el escenario 2007
— 2040 se observa que la totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas de
ETP y la mayor parte de la cuenca variaciones negativas de P. En el escenario
2041 - 2070 la situacion se mantiene estable para la variable ETP y mejora
significativamente respecto a la P aproximandose a los valores medios del
periodo de control. Por ultimo en el escenario 2071 — 2099 la variacion de la
ETP se mantiene estable y la P mejora levemente. Cabe destacar en esta
cuenca la gran amplitud de valores de ETP y P presente en las diferentes
celdas analizadas. Para un mismo escenario existen celdas donde la variacion
positiva de ETP es moderada y la variacion positiva de P es muy importante,
esperando por tanto un aumento del recurso hidrico, sin embargo en el mismo
escenario, existen celdas con una variacion positiva de ETP muy importante y
una variacion negativa de P. En este caso es de esperar una disminucion del
recurso hidrico. Lo anterior muestra que la subcuenca definida como unidad de
estudio, en lo relativo al comportamiento de las variables ETP y P en diferentes
escenarios climaticos, presenta una heterogeneidad espacial importante, por lo
que los resultados agregados a nivel de subcuenca deben utilizarse con
precaucion si se quieren aplicar a una zona especifica de la cuenca. En
conclusion se observa que a partir del escenario 2041 — 2070 la situacion va
mejorando a medida que se analizan los escenarios futuros a mas largo plazo,
principalmente con la variable P, aunque con una alta heterogeneidad espacial.

Ese. 2007-2040 respecto a Esc. 1961-2005 - She: AlPn Esc. 2041-2070 respecto a Esc. 1961-2005 - She: AlPn

*  Var, media celda *  Var, media celda

Var, medin total Var, medin total

Variacidn ETP (mm/mes)
Variacidn ETP (mm/mes)

Var, media P = -26.2 mm/mes - Var. me cia BETF = 29.1 mm/mes Var, media P = -L.0 mmines - Var. media BTP = 28.7 mm/mes
| 1 L ! I 1 L | I L 1 I

H L
<50 60 4y =20 0 20 40 60 B0 <50 60 4y =20 0 20 40 60 B0
Variacion P {mm/mes) Variacion P {(mm/mes)

Esc. 2071-2099 respecto a Esc. 1961-2005 - She: AlPn
S0 T T T T

a0 H - *  Var, media celdn
Var, medin fotal

Variacién ETP (mm/mes)

Var, media P = 4.5 munfnes - Var, media ETP = 29,7 mm/ine: =
| 1 i | I

H L
<50 60 4y =20 0 20 40 60 B0
Variacion P {(mm/mes)

Figura 3.8: Cuenca Alto Parana. Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al
escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para
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todo el periodo de analisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el
conjunto de la cuenca.

3.3.2.1 SPEI (hipétesis 1)

En la Tabla 3.4 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 1
1961-2005|2007-2040|2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 29 30 26 22
N2 Periodos secos / afio 0.6 0.9 0.9 0.8
Duracion media P.seco (meses) 3.0 2.6 3.1 3.1
Desviacion estandar 2.8 1.8 2.8 2.2
Duracion media entre P.secos (meses) 13.5 11.0 9.8 12.4
Desviacion estandar 15.4 17.7 13.6 8.8
Magnitud media de P.seco (-) 3.1 2.8 2.9 3.0
Desviacion estandar 3.1 1.6 2.8 2.5
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.5 -1.5 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.4 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.2 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.3 0.4
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Subcuenca: Alto Parana - SPEI 3

1961-2005 | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 12 14 10 11
N2 Periodos secos / afio 0.3 0.4 0.3 0.4
Duracion media P.seco (meses) 7.7 7.7 7.7 7.4
Desviacion estandar 6.2 4.2 6.4 6.1
Duracion media entre P.secos (meses) 28.0 10.1 24.9 25.2
Desviacion estandar 36.0 7.1 32.2 16.6
Magnitud media de P.seco (-) 7.6 6.6 7.3 6.6
Desviacion estandar 7.2 3.3 6.5 6.9
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.4 -1.3
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.4 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.2
Subcuenca: Alto Parana - SPEI 6
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 11 10 5 7
N2 Periodos secos / afio 0.2 0.3 0.2 0.2
Duracién media P.seco (meses) 14.4 12.4 17.0 12.1
Desviacion estandar 13.8 11.2 12.6 6.3
Duracion media entre P.secos (meses) 26.5 13.1 54.8 36.0
Desviacion estandar 35.6 10.3 45.3 35.2
Magnitud media de P.seco (-) 12.1 10.8 16.6 11.9
Desviacion estandar 12.2 9.0 13.5 9.3
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.5 -1.6 -1.4
Desviacion estandar 0.4 0.2 0.4 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.3 0.3
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Subcuenca: Alto Parana - SPEI 12

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 3 4 4 3
N¢ Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.1 0.1
Duracién media P.seco (meses) 57.0 44.8 25.8 31.0
Desviacion estandar 47.8 33.3 18.4 34.4
Duraciéon media entre P.secos (meses) 105.5 22.3 67.3 104.5
Desviacion estandar 79.9 14.6 50.5 16.3
Magnitud media de P.seco (-) 54.9 36.3 26.5 33.8
Desviacion estandar 44.0 27.0 20.4 37.2
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.9 -1.5 -1.7 -1.7
Desviacion estandar 0.5 0.2 0.5 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.8 -1.0 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.1 0.0

Tabla 3.4: Cuenca Alto Parana. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente

desviacién estandar.

3.3.2.2 SPEI (hipotesis 2)

En la Tabla 3.5 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.6 se muestra el ratio de los valores medios de
las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios futuros

respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 1- EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 29 36 37 34
N2 Periodos secos / afio 0.6 1.1 1.2 1.2
Duracién media P.seco (meses) 3.0 6.1 3.7 4.0
Desviacion estandar 2.8 7.2 3.1 3.1
Magnitud media de P.seco (-) 3.1 7.1 41 4.6
Desviacion estandar 3.1 8.4 3.7 3.9
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.3 -1.1 -1.2
Desviacion estandar 0.3 0.5 0.3 0.4
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Subcuenca: Alto Parana - SPEI 3 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 0 0 0 0

N¢ Periodos secos / afio 0.0 0.0 0.0 0.0
Duracién media P.seco (meses) 7.7 23.3 8.8 9.7
Desviacion estandar 6.2 34,5 9.8 11.4
Magnitud media de P.seco (-) 7.6 27.2 9.5 10.9
Desviacion estandar 7.2 43.8 12.2 12.8
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -1.0 -1.1
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.2

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 6 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 11 6 8 8

N2 Periodos secos / afio 0.2 0.2 0.3 0.3
Duracion media P.seco (meses) 14.4 47.0 22.5 18.5
Desviacion estandar 13.8 54.4 19.0 17.7
Magnitud media de P.seco (-) 12.0 65.3 26.4 22.1
Desviacion estandar 12.2 86.2 25.2 25.6
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -1.1 -1.1 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.3 0.3

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 12 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 3 3 4 5

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.1 0.2
Duracion media P.seco (meses) 57.0 100.3 45.8 29.2
Desviacion estandar 47.8 160.8 61.5 31.1
Magnitud media de P.seco (-) 54.6 164.9 62.7 41.0
Desviacion estandar 43.7 273.0 92.2 51.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.2 -1.2 -1.2
Desviacion estandar 0.3 0.5 0.3 0.4

Tabla 3.5: Cuenca Alto Parana. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climéaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control

1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacién estandar.
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Parana - SPEI 1- EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

Ne P.secos / afio 1.6 1.9 1.8
Duracion media P.secos 2.0 1.2 1.3
Magnitud media P.secos 2.3 1.3 1.5
Media Intensidad media P.secos 1.2 1.1 1.1

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Parand - SPEI 3- EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

N2 P.secos / afio 1.3 2.3 1.8
Duracion media P.secos 3.0 1.1 1.3
Magnitud media P.secos 3.6 1.2 1.4
Media Intensidad media P.secos 1.0 1.1 1.2

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Parand - SPEI 6 - EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

N2 P.secos / afio 0.7 1.1 1.1
Duracion media P.secos 33 1.6 1.3
Magnitud media P.secos 5.4 2.2 1.8
Media Intensidad media P.secos 1.4 1.3 1.3

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Parana - SPEI 12 - EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

Ne P.secos / afio 1.3 2.0 2.6
Duracion media P.secos 1.8 0.8 0.5
Magnitud media P.secos 3.0 1.1 0.8
Media Intensidad media P.secos 1.2 1.2 1.3

Tabla 3.6: Cuenca Alto Parana. Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los
escenarios climéaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.2.3 Diagnéstico

En lo que respecta a la ETP y P se observa una gran amplitud de
valores en la cuenca para cada uno de los escenarios. En el escenario 2007 —
2040 se observa que la totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas de
ETP y la mayor parte de la cuenca variaciones negativas de P. En los
escenarios restantes se mantiene estable la variable ETP y mejora
significativamente respecto a la P aproximandose a los valores medios del
periodo de control. Se observa por tanto que a partir del escenario 2041 —
2070 la situacion va mejorando a medida que se analizan los escenarios
futuros a mas largo plazo, principalmente con la variable P, aunque con una
alta heterogeneidad espacial.

Al igual que en la cuenca del Alto Paraguay, se observa un aumento de
los periodos secos, tanto en su duracidén, magnitud e intensidad media de los
mismos. Lo mismo ocurre con la cobertura espacial de los periodos secos. En
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el periodo 2007 — 2040 es cuando se da la peor situacién, mejorando
paulatinamente pero sin llegar a los niveles del escenario de control.
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3.3.3 CUENCA: BAJO PARAGUAY

En la Figura 3.9 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de

ambas variables.

Sbc. B.Paraguay
ETP 1961 - 2005 |2007 - 2040 |2041 - 2070 |2071 - 2099
Ene 248 263 276 269
Feb 234 248 256 246
Mar 198 212 213 209
Abr 158 168 170 170
May 126 138 139 133
Jun 110 121 124 120
Jul 123 126 131 129
Ago 150 161 171 167
Sep 188 207 211 208
Oct 224 234 240 232
Nov 239 255 262 256
Dic 246 266 273 266
Anual 2243 2399 2466 2407
Sbc. B.Paraguay
P 1961 - 2005 |2007 - 2040 {2041 - 2070 |2071 - 2099
Ene 117 115 119 130
Feb 111 102 115 131
Mar 103 108 125 121
Abr 83 85 99 100
May 61 54 71 72
Jun 49 41 55 55
Jul 36 39 41 42
Ago 40 39 40 48
Sep 64 56 65 56
Oct 87 91 103 124
Nov 126 120 129 140
Dic 128 125 142 151
Anual 1005 975 1105 1170
:‘EE ————§ ———2 ":;z
S — PR e
w - w =
LT T e T T T

Figura 3.9: Cuenca Bajo Paraguay. Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes

escenarios climaticos analizados.
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En la Figura 3.10 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda para cada escenario analizado, asi como la
variacion media total para el conjunto de la cuenca. En el escenario 2007 —
2040 se observa que la casi totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas
de ETP mientras que las variaciones de P no tienen una tendencia marcada y
depende de la celda analizada. En el escenario 2041 - 2070 la variacion
positiva de la ETP se acentlia mientras que la mayor parte de la cuenca
presenta variaciones positivas de P. Por ultimo en el escenario 2071 — 2099 la
variacion de la ETP aunque positiva va disminuyendo y la P continda
acentuando su variacion positiva.

Esc. 2007-2040 respecto a Ese. 1961-2005 - She: BaPy Esc. 2041-2070 respecto a Ese. 1961-2005 - She: BaPy
T T - T T T T T T - T T T T

L] Vi
40 o 40
* Var.

= 3l = 3
£ . £
Em Em
g2 g2
g 1wt g 1wt i .. "
B B
T + s s = o
= =
5 -lor 2 ot
2 2
= -2 ] -2
= =
- 30 - 30

40 : 40 :

Var. medin P = -2.4 mmdnes - Var. media ETP = 13.0 mm/mes Var. media P = 5.4 mmines - Var, media BETF = 15.6 mm/imes
S0 I 1 i N h i S0 I | i | i i i
80 -6 40 20 0 0 a0 60 0 80 -6 40 20 0 0 a0 60 0
Variacién P {(mm/mes) Variacién P {(mm/mes)

Esc. 2071-2099 respecto a Ese. 1961-2005 - She: BaPy
50 T T T T T T T

40
PP v
H
Ew
g
g 1wt
=
= 0
=2
£ 0
ki
e -0
=
- 30
40 :
Var, media P = 13,6 mmnes - Var, medin ETP = 13.5 mmAnes
S0 i h : 1 i i ;
-850 -60 40 -20 0 0 a0 0 0

Variacién P {mm/mes)

Figura 3.10: Cuenca Bajo Paraguay. Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al
escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para
todo el periodo de analisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el
conjunto de la cuenca.

3.3.3.1 SPEI (hipétesis 1)

En la Tabla 3.7 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.
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Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 1

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 22 22 20 15
N¢ Periodos secos / afio 0.5 0.6 0.7 0.5
Duracién media P.seco (meses) 3.2 3.5 2.8 2.9
Desviacion estandar 1.7 2.4 1.6 2.0
Duracién media entre P.secos (meses) 17.7 11.4 13.5 20.7
Desviacion estandar 12.9 11.5 10.0 15.8
Magnitud media de P.seco (-) 2.6 2.9 2.4 2.5
Desviacion estandar 1.5 1.8 1.3 1.5
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.3 -1.3 -1.2 -1.3
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.3
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 13 12 10 10
N¢ Periodos secos / afio 0.3 0.4 0.3 0.3
Duracién media P.seco (meses) 4.7 6.3 4.8 4.2
Desviacion estandar 1.6 5.3 2.1 2.0
Duracion media entre P.secos (meses) 31.5 20.3 22.2 23.7
Desviacion estandar 23.1 20.7 26.0 21.3
Magnitud media de P.seco (-) 3.7 5.0 3.9 3.5
Desviacion estandar 2.0 4.6 2.1 1.8
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.2 -1.3 -1.2 -1.2
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.2 0.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.8 -0.8 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.2
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Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 6

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 11 8 8 6

N¢ Periodos secos / afio 0.2 0.2 0.3 0.2
Duracién media P.seco (meses) 7.4 7.5 6.1 9.3
Desviacion estandar 7.0 5.5 1.5 5.2
Duracién media entre P.secos (meses) 35.6 34.1 18.1 40.4
Desviacion estandar 38.3 43.1 21.1 10.9
Magnitud media de P.seco (-) 5.8 7.1 5.2 7.3
Desviacion estandar 6.2 6.3 2.1 3.7
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.3 -1.3 -1.3 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.9 -0.8 -0.8
Desviacion estandar 0.2 0.1 0.2 0.2

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 12

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 4 3 2 5

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.1 0.2
Duracién media P.seco (meses) 19.0 24.0 29.0 17.2
Desviacion estandar 8.9 13.0 11.3 10.1
Duracion media entre P.secos (meses) 119.3 22.0 52.0 43.5
Desviacion estandar 115.4 5.7 25.0
Magnitud media de P.seco (-) 16.1 24.2 26.2 12.9
Desviacion estandar 11.5 21.9 6.8 8.3
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.6 -1.6 -1.6 -1.3
Desviacion estandar 0.5 0.6 0.2 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.9 -0.9 -0.8
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.1 0.2

Tabla 3.7: Cuenca Bajo Paraguay. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente

desviacién estandar.
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3.3.3.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.8 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.9 se muestra el ratio de los valores medios de
las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios futuros
respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 1 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 22 29 31 23
N¢ Periodos secos / afio 0.5 0.9 1.0 0.8
Duracion media P.seco (meses) 3.2 4.1 3.3 3.0
Desviacion estandar 1.7 3.6 1.9 2.1
Magnitud media de P.seco (-) 2.6 3.8 3.1 2.6
Desviacion estandar 1.5 3.5 1.7 1.7
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -1.0 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.3 0.3

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 3 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 13 20 21 13
N2 Periodos secos / afio 0.3 0.6 0.7 0.4
Duracién media P.seco (meses) 4.4 6.5 5.5 4.2
Desviacion estandar 1.5 4.7 2.0 1.8
Magnitud media de P.seco (-) 3.7 6.3 4.8 3.7
Desviacion estandar 1.9 5.3 2.3 1.9
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.0 -0.9 -0.9

Desviacion estandar 0.8 0.2 0.2 0.3
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Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 11 12 17 9

N¢ Periodos secos / afio 0.2 0.4 0.6 0.3
Duracién media P.seco (meses) 7.4 13.0 7.6 10.1
Desviacion estandar 7.0 10.1 45 5.3
Magnitud media de P.seco (-) 5.7 13.1 7.0 7.9
Desviacion estandar 6.1 12.3 4.8 3.9
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.7 -1.0 -0.9 -0.8
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.3 0.2

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N@ total Periodo seco 4 2 5 4

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.2 0.1
Duracion media P.seco (meses) 17.8 135.0 42.0 17.3
Desviacion estandar 7.8 62.2 42.7 11.4
Magnitud media de P.seco (-) 15.7 79.4 38.2 14.6
Desviacion estandar 12.4 29.2 36.6 10.6
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.6 -0.9 -0.8
Desviacion estandar 0.4 0.1 0.0 0.2

Tabla 3.8: Cuenca Bajo Paraguay. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control
1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacion estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 1 - EC | 2007-2040| 2041-2070( 2071-2099
N2 P.secos / afio 1.7 2.1 1.6
Duracion media P.secos 1.3 1.0 0.9
Magnitud media P.secos 1.4 1.2 1.0
Media Intensidad media P.secos 1.1 1.2 1.1

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 3 - EC | 2007-2040| 2041-2070(2071-2099

Ne P.secos / afio 2.0 2.4 1.6
Duracion media P.secos 1.5 1.2 1.0
Magnitud media P.secos 1.7 1.3 1.0
Media Intensidad media P.secos 0.9 0.9 0.9
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 6 - EC | 2007-2040| 2041-2070(2071-2099
Ne P.secos / afio 1.4 2.3 1.3
Duracién media P.secos 1.8 1.0 14
Magnitud media P.secos 2.3 1.2 1.4
Media Intensidad media P.secos 14 1.2 1.1
Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 12 - EC|2007-2040 | 2041-2070( 2071-2099
N2 P.secos / afio 0.7 1.9 1.6
Duracion media P.secos 7.6 2.4 1.0
Magnitud media P.secos 5.0 2.4 0.9
Media Intensidad media P.secos 0.8 1.2 1.1

Tabla 3.9: Cuenca Bajo Paraguay. Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los
escenarios climaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.3.3 Diagndstico

En lo que respecta a la variacion de ETP y P se observa que para el
escenario 2007 — 2040 la casi totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas
de ETP mientras que las variaciones de P no tienen una tendencia marcada y
depende de la celda analizada. Sin embargo para el resto de escenarios las
variaciones positivas de ETP se estabilizan y en alglin caso decrece y las
variaciones positivas de P aumentan.

Los periodos secos aumentan considerablemente tanto en duracién,
magnitud y cobertura espacial de los mismos para el periodo 2007 — 2040, pero
sin llegar a los niveles de las cuencas de AlPy y AIPn. A partir del periodo 2041
— 2070 la situacion va mejorando aunque no se alcanza la situacion del periodo
de control. La cobertura espacial también empieza a disminuir aunque se
mantiene por encima de los niveles del periodo de control.
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3.3.4 CUENCA: BAJO PARANA

En la Figura 3.11 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de
ambas variables.
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Feb 244 240 247 239
Mar 196 192 197 197
Abr 143 141 144 141
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Jun 84 84 87 85
Jul 95 92 96 96
Ago 126 126 134 132
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Figura 3.11: Cuenca Bajo Parana. Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes

escenarios climaticos analizados.
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En la Figura 3.12 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda para cada escenario analizado, asi como la
variacion media total para el conjunto de la cuenca. En el escenario 2007 —
2040 se observa que la ETP se mantiene estable en su valor medio y aumenta
positivamente la variacion de P. No obstante la variabilidad presente en la
cuenca hace que se observen celdas con variaciones positivas y negativas de
ambas variables. En el resto de escenarios la ETP continGia estable y la mayor
parte de las celdas evoluciona positivamente en lo relativo a la P. Se podria
concluir que a partir del escenario 2007 — 2040 las condiciones de las variables
favorecerian el aumento del recurso hidrico mostrando variaciones positivas
respecto al escenario de control.

Ese. 2007-2040 respecto a Esc. 1961-2005 - She: BaPn Ese. 2041-2070 respecto a Ese. 1961-2005 - She: BaPn

S0 S0
a0 ®  Var, media celdn a0 ®  Var. media celda
Var, medin total Var, medin total

—~ 30| - 3l H
] ]
g | g2 . :
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E w Ew i
=) L] =) L]
] ] *
\.g 100 \.g 100 H
2 ml 2 ml
‘g ‘g
k] k]
= 30 = 30

-4 H -4 H

Var, media I = 5.5 mm'mes - Var, media BETP = -2.0 mm/ s Var. media I = 15,6 mmines - Var, media ETP = 3.7 mm/ime: 3
S0 I 1 i 1 1 H L S0 I 1 H L I H L
<50 60 4y =20 0 20 40 60 B0 <50 60 4y =20 0 20 40 60 B0
Variacion P {mm/mes) Variaciion P (mm/mes)

Ese. 2071-2099 respecto a Esc. 1961-2005 - She: BaPn

*  Var. media celda

Var, medin total

Variacidn ETP (mm/mes)

Var, media P = 19.6 mmines - Var, media ETP = 0.8 mm/ine: =
| 1 1 1 I

H L
<50 60 4y =20 0 20 40 60 B0
Variacion P {(mm/mes)

Figura 3.12: Cuenca Bajo Parana. Variacién de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al
escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para
todo el periodo de andlisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el
conjunto de la cuenca.

3.3.4.1 SPEI (hipotesis 1)

En la Tabla 3.10 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climaticos para cada escala
temporal de SPEI.
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Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 1

1961-2005 | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 24 21 19 16
N¢ Periodos secos / afio 0.5 0.6 0.6 0.6
Duracién media P.seco (meses) 2.9 3.3 2.4 2.8
Desviacion estandar 1.3 1.9 1.3 1.6
Duracién media entre P.secos (meses) 20.0 12.7 15.3 19.6
Desviacion estandar 14.6 16.9 14.4 22.2
Magnitud media de P.seco (-) 2.6 2.8 2.1 2.2
Desviacion estandar 1.1 1.7 1.2 1.0
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.3 -1.3 -1.2
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.3 0.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.3
Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 3
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
Ne@ total Periodo seco 25 15 12 7
N2 Periodos secos / afio 0.6 0.4 0.4 0.2
Duracién media P.seco (meses) 4.0 4.3 4.2 5.0
Desviacion estandar 1.2 1.7 2.1 1.6
Duracion media entre P.secos (meses) 17.9 18.5 20.0 38.8
Desviacion estandar 14.8 20.2 13.3 52.8
Magnitud media de P.seco (-) 3.7 4.1 3.8 4.5
Desviacion estandar 1.5 2.1 2.3 1.6
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.3 -1.3 -1.3 -1.3
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.3 0.1
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.1
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Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 6
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 19 14 10 6

N¢ Periodos secos / afio 0.4 0.4 0.3 0.2
Duracién media P.seco (meses) 5.2 6.4 6.6 8.0
Desviacion estandar 0.9 3.2 4.1 4.6
Duracién media entre P.secos (meses) 23.4 18.0 22.4 44.6
Desviacion estandar 23.0 40.2 17.7 31.3
Magnitud media de P.seco (-) 5.0 5.7 5.8 7.2
Desviacion estandar 1.8 2.8 49 4.4
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.3 -1.4 -1.2 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.8 -0.9
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.2 0.2

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 12
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 4 1 2 1
N2 Periodos secos / afio 0.1 0.0 0.1 0.0
Duracién media P.seco (meses) 21.0 92.0 17.5 30.0
Desviacion estandar 13.1 - 49 -
Duracion media entre P.secos (meses) 64.3 0.0 59.0 0.0
Desviacion estandar 23.1 - - -
Magnitud media de P.seco (-) 16.2 78.3 21.3 26.0
Desviacion estandar 10.0 - 8.9 -
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.4 -1.5 -1.7 -1.4
Desviacion estandar 0.3 - 0.3 -
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.8 -0.9 -1.2 -0.9
Desviacion estandar 0.2 - 0.2 -

Tabla 3.10: Cuenca Bajo Parana. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente
desviacion estandar.
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3.3.4.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.11 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.12 se muestra el ratio de los valores medios
de las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios

futuros respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 1 - EC

1961-2005|2007-2040|2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
Ne total Periodo seco 24 17 17 6

N2 Periodos secos / afio 0.5 0.5 0.6 0.2
Duracién media P.seco (meses) 2.9 2.9 2.2 2.0
Desviacion estandar 1.3 1.8 1.3 1.1
Magnitud media de P.seco (-) 2.6 2.6 2.0 1.6
Desviacion estandar 1.1 1.6 1.1 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.3

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 3 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 25 11 8 2

N2 Periodos secos / afio 0.6 0.3 0.3 0.1
Duracién media P.seco (meses) 4.0 4.0 35 3.7
Desviacion estandar 1.2 1.5 2.0 0.6
Magnitud media de P.seco (-) 3.7 3.8 3.3 3.0
Desviacion estandar 1.5 1.9 2.0 0.7
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -0.8
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.1
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Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 19 9 5 2

N¢ Periodos secos / afio 0.4 0.3 0.2 0.1
Duracién media P.seco (meses) 5.2 5.4 5.8 5.5
Desviacion estandar 1.0 1.7 1.9 0.7
Magnitud media de P.seco (-) 5.0 5.3 5.2 4.7
Desviacion estandar 1.8 2.7 2.8 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -0.9
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.3 0.0

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N@ total Periodo seco 4 2 2 0
N2 Periodos secos / afio 0.1 0.1 0.1 -
Duracion media P.seco (meses) 21.0 38.5 11.5 -
Desviacion estandar 13.1 375 49 -
Magnitud media de P.seco (-) 15.5 26.8 8.3 -
Desviacion estandar 9.9 25.8 3.8 -
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.7 -0.7 -0.7 -
Desviacion estandar 0.2 0.0 0.0 -

Tabla 3.11: Cuenca Bajo Parana. Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control
1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacion estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Bajo Parand - SPEI 1- EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099
N2 P.secos / afio 0.9 1.1 0.4
Duracidon media P.secos 1.0 0.8 0.7
Magnitud media P.secos 1.0 0.8 0.6
Media Intensidad media P.secos 1.0 1.0 1.0

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 3- EC |2007-2040|2041-2070| 2071-2099

N¢ P.secos / afio 0.6 0.5 0.1
Duracion media P.secos 1.0 0.9 0.9
Magnitud media P.secos 1.0 0.9 0.8
Media Intensidad media P.secos 1.0 1.0 0.9
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 6 - EC  |2007-2040|2041-2070| 2071-2099

Ne P.secos / aiio 0.6 0.4 0.2
Duracion media P.secos 1.1 1.1 1.1
Magnitud media P.secos 1.1 1.0 1.0
Media Intensidad media P.secos 1.0 0.9 0.9

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 12 - EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

N2 P.secos / aiio 0.7 0.8 0.0
Duracidon media P.secos 1.8 0.5 -
Magnitud media P.secos 1.7 0.5 -
Media Intensidad media P.secos 0.9 1.0 -

Tabla 3.12: Cuenca Bajo Parana. Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los
escenarios climaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.4.3 Diagndstico

En términos medios se observa que la ETP se mantiene estable
respecto al periodo de referencia y la variacion de P aumenta de forma gradual
hacia los periodos mas lejanos en el tiempo. No obstante la variabilidad
presente en la cuenca hace que se observe celdas con variaciones positivas y
negativas de ambas variables.

En el escenario de control la cuenca BjPn presenta un clima normal a
levemente humedo presentando periodos secos puntuales de baja intensidad.
En los escenarios futuros el clima se va tornando gradualmente mas humedo
para los escenarios mas lejanos en el tiempo, disminuyendo los periodos
secos, su magnitud, intensidad y cobertura espacial de los mismos. Por lo
tanto, los escenarios futuros presentarian mayores recursos hidricos que el
escenario de control.
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3.3.5 CUENCA: ALTO URUGUAY

En la Figura 3.13 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de
ambas variables.

Sbc. A.Uruguay
ETP 1961 - 2005 (2007 - 20402041 - 2070|2071 - 2099

Ene 217 226 239 238
Feb 198 211 214 211
Mar 169 176 184 179
Abr 130 134 139 140
May 96 102 102 102
Jun 80 88 89 89
Jul 88 92 94 94
Ago 109 116 122 122
Sep 140 149 155 151
Oct 177 175 180 179
Nov 203 210 209 216
Dic 218 228 235 232
Anual 1825 1907 1962 1952

Sbc. A.Uruguay
P 1961 - 2005 | 2007 - 2040 (2041 - 20702071 - 2099

Ene 159 163 148 164
Feb 149 115 141 154
Mar 128 142 119 148
Abr 148 168 179 202
May 184 207 280 258
Jun 198 201 261 276
Jul 187 190 222 240
Ago 183 219 243 254
Sep 255 259 268 299
Oct 247 332 351 375
Nov 233 264 345 303
Dic 182 193 224 241
Anual 2254 2452 2781 2914
e
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Figura 3.13: Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes escenarios climaticos
analizados.
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En la Figura 3.14 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda para cada escenario analizado, asi como la
variacion media total para el conjunto de la cuenca. En el escenario 2007 —
2040 se observa que la totalidad de la cuenca tiene variaciones leves positivas
de ETP y la mayor parte de la cuenca fuertes variaciones positivas de P. En el
resto de los escenarios la variaciéon de ETP se mantiene estable y la variacion
positiva de P continla aumentando fuertemente en la totalidad de las celdas.

Ese. 2007-2040 respecto a Esc. 1961-2005 - She: AlUr Esc. 2041-2070 respecto a Esc. 1961-2005 - She: AlUr
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Figura 3.14: Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al escenario de control
(1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para todo el periodo de
andlisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el conjunto de la
cuenca.

3.3.5.1 SPEI (hipotesis 1)

En la Tabla 3.13 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.
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Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 1

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 48 33 29 30
N¢ Periodos secos / afio 1.1 1.0 1.0 1.0
Duracién media P.seco (meses) 3.2 3.5 3.3 3.6
Desviacion estandar 1.8 1.8 1.3 1.4
Duracién media entre P.secos (meses) 8.3 9.2 9.1 7.9
Desviacion estandar 4.6 4.7 2.9 1.7
Magnitud media de P.seco (-) 3.1 3.7 3.7 3.6
Desviacion estandar 1.6 1.9 1.7 1.5
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.6 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.1 -1.1 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.2 0.2

Subcuenca: Alto

Uruguay - SPEI 3

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 37 25 25 26
N2 Periodos secos / afio 0.8 0.7 0.8 0.9
Duracién media P.seco (meses) 4.1 5.0 4.3 4.4
Desviacion estandar 1.4 4.1 3.0 2.7
Duracion media entre P.secos (meses) 10.8 11.0 10.1 9.0
Desviacion estandar 6.2 8.7 5.4 3.9
Magnitud media de P.seco (-) 4.4 5.1 4.7 4.5
Desviacion estandar 1.9 4.4 3.1 3.1
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.5 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.0 -1.1 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.2 0.2
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Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 6

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 30 15 17 18

N¢ Periodos secos / afio 0.7 0.4 0.6 0.6
Duracién media P.seco (meses) 49 7.1 5.5 5.4
Desviacion estandar 1.7 5.4 3.1 3.4
Duracién media entre P.secos (meses) 12.8 20.1 14.6 13.0
Desviacion estandar 8.3 16.0 15.4 8.6
Magnitud media de P.seco (-) 5.1 7.7 6.0 5.6
Desviacion estandar 2.6 6.9 4.7 4.7
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.6 -1.5 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.4 0.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.2

Subcuenca: Alto

Uruguay - SPEI 12

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 10 7 5 5

N2 Periodos secos / afio 0.2 0.2 0.2 0.2
Duracién media P.seco (meses) 12.4 16.6 18.6 16.4
Desviacion estandar 47 17.6 11.3 6.1
Duracion media entre P.secos (meses) 46.2 39.0 60.3 51.8
Desviacion estandar 33.0 36.4 48.4 38.5
Magnitud media de P.seco (-) 12.9 18.1 21.3 17.6
Desviacion estandar 6.7 22.7 16.0 12.8
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.3 -1.6 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.4 0.6
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -1.1 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.5

Tabla 3.13: Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios climaticos y escalas
temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacion

estandar.
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3.3.5.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.14 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.15 se muestra el ratio de los valores medios
de las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios
futuros respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 1- EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 48 34 32 29
N¢ Periodos secos / afio 1.1 1.0 1.1 1.0
Duracion media P.seco (meses) 3.2 3.1 3.0 2.7
Desviacion estandar 1.8 1.7 1.4 1.4
Magnitud media de P.seco (-) 3.1 3.9 3.7 3.0
Desviacion estandar 1.6 2.2 2.1 1.6
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.2 -1.2 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.3

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 3 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 37 26 26 21
N2 Periodos secos / afio 0.8 0.8 0.9 0.7
Duracién media P.seco (meses) 4.1 4.3 3.3 3.2
Desviacion estandar 1.4 3.1 1.1 1.2
Magnitud media de P.seco (-) 4.4 5.3 4.4 3.8
Desviacion estandar 1.9 4.2 2.1 1.9
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.2 -1.3 -1.2

Desviacion estandar 0.2 0.3 0.3 0.2
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Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 31 15 15 13
N¢ Periodos secos / afio 0.7 0.4 0.5 0.4
Duracién media P.seco (meses) 49 7.1 4.7 3.2
Desviacion estandar 1.7 5.3 3.1 1.6
Magnitud media de P.seco (-) 5.0 8.9 5.2 3.5
Desviacion estandar 2.6 7.7 4.4 2.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.2 -1.1 -1.1
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.3

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N@ total Periodo seco 10 6 2 1
N2 Periodos secos / afio 0.2 0.2 0.1 0.0
Duracion media P.seco (meses) 13.4 17.8 14.0 12.0
Desviacion estandar 6.9 18.1 5.7 -
Magnitud media de P.seco (-) 13.2 25.9 17.0 17.6
Desviacion estandar 8.3 315 16.1 -
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -1.2 -1.1 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.7 -

Tabla 3.14: Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios climaticos y escalas
temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control 1961 - 2005. Se
presentan los valores medios con su correspondiente desviacion estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 1- EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099
N2 P.secos / afio 0.9 1.0 0.9
Duracion media P.secos 1.0 0.9 0.9
Magnitud media P.secos 1.2 1.2 1.0
Media Intensidad media P.secos 1.1 1.1 1.0

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 3 - EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

Ne P.secos / afio 0.9 1.1 0.9
Duracion media P.secos 1.0 0.8 0.8
Magnitud media P.secos 1.2 1.0 0.9
Media Intensidad media P.secos 1.1 1.2 1.1
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 6 - EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099

Ne P.secos / afio 0.6 0.7 0.7
Duracién media P.secos 1.5 1.0 0.7
Magnitud media P.secos 1.8 1.1 0.7
Media Intensidad media P.secos 1.2 1.1 1.1

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 12 - EC | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099

N2 P.secos / afio 0.8 0.3 0.2
Duracion media P.secos 1.3 1.0 0.9
Magnitud media P.secos 2.0 1.3 1.3
Media Intensidad media P.secos 1.3 1.1 1.6

Tabla 3.15: Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los escenarios climaticos
respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.5.3 Diagndstico

En lo que respecta a la variacion de ETP y P se observa una pequefia
variacion positiva de ETP que se mantiene estable entre los escenarios futuros
y un fuerte aumento positivo de la variacién de P a medida que se analizan los
escenarios mas lejanos en el tiempo.

El clima en el escenario 1961 — 2005 alterna periodos secos y hiumedos.
En el escenario 2007 — 2040 se observan menos periodos secos aunque con
mayor duracién e intensidad. A partir del escenario 2041 — 2070 predomina el
clima humedo disminuyendo la cantidad de periodos secos, su duracion,
intensidad y cobertura. Esta subcuenca es la que mas mejora la situacion
respecto a los recursos hidricos.
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3.3.6 CUENCA: BAJO URUGUAY

En la Figura 3.15 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de
ambas variables.

Sbc. B.Uruguay
ETP 1961 - 2005|2007 - 2040]2041 - 2070(2071 - 2099

Ene 240 234 247 244
Feb 218 218 226 221
Mar 177 172 181 180
Abr 124 122 127 124
May 83 84 86 86

Jun 67 69 71 70

Jul 76 75 78 79

Ago 101 101 108 109
Sep 134 138 143 143
Oct 169 165 173 173
Nov 201 194 202 206
Dic 229 221 232 230
Anual 1820 1794 1874 1863

Sbc. B.Uruguay
P 1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070{2071 - 2099

Ene 131 151 155 185

Feb 124 122 128 159

Mar 111 137 126 149

Abr 131 134 144 178

May 143 153 171 147

Jun 123 128 149 141

Jul 102 87 111 108

Ago 101 110 120 107

Sep 138 138 142 135

Oct 176 193 202 200

Nov 181 234 228 227

Dic 149 198 204 226

Anual 1609 1787 1878 1961
F 2w = j:: D —
E 10 - - ” = j: %‘
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Figura 3.15: Cuenca: Bajo Uruguay. Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los diefrentes
escenarios climaticos analizados.
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En la Figura 3.16 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda para cada escenario analizado, asi como la
variacion media total para el conjunto de la cuenca. En la totalidad de los
escenarios se observa una estabilidad de la ETP y un gradual aumento de la
variacion positiva de la P hacia los escenarios mas lejanos en el tiempo. La
combinacion de estas variables aseguraria una mejora de las condiciones
climaticas en lo relativo al recurso hidrico.

Ese. 2007-2040 respecto a Ese. 1961-2005 - She: Balr Ese. 2041-2070 respecto a Esc. 1961-2005 - She: Balr
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Figura 3.16: Cuenca Bajo Uruguay.Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio respecto al
escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor medio para
todo el periodo de analisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en mm para el
conjunto de la cuenca.

3.3.6.1 SPEI (hipotesis 1)

En la Tabla 3.16 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.

64



Capitulo 3: Analisis de subcuencas

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 1

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 40 31 32 23
N¢ Periodos secos / afio 0.9 0.9 1.1 0.8
Duracién media P.seco (meses) 3.1 3.2 2.6 2.4
Desviacion estandar 1.4 1.5 1.5 1.3
Duracién media entre P.secos (meses) 10.6 9.6 8.9 12.3
Desviacion estandar 7.4 5.9 3.7 8.6
Magnitud media de P.seco (-) 3.4 3.3 2.8 2.9
Desviacion estandar 1.6 1.4 1.5 1.6
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.6 -1.5 -1.6
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.2 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.1 -1.1 -1.3
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.4

Subcuenca: Bajo

Uruguay - SPEI 3

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 35 24 24 20
N2 Periodos secos / afio 0.8 0.7 0.8 0.7
Duracién media P.seco (meses) 3.8 3.8 34 3.5
Desviacion estandar 1.5 1.6 1.2 1.2
Duracion media entre P.secos (meses) 11.9 12.8 11.7 13.5
Desviacion estandar 8.1 7.6 7.9 10.1
Magnitud media de P.seco (-) 4.2 4.2 3.9 4.1
Desviacion estandar 2.1 1.8 1.8 2.0
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.1 -1.1 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.2 0.3
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Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 6

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 26 18 13 12

N¢ Periodos secos / afio 0.6 0.5 0.4 0.4
Duracién media P.seco (meses) 5.3 5.5 6.2 6.3
Desviacion estandar 2.4 1.7 1.1 3.4
Duracién media entre P.secos (meses) 15.6 14.2 16.6 15.5
Desviacion estandar 14.3 13.1 15.7 15.3
Magnitud media de P.seco (-) 5.5 5.5 6.4 6.7
Desviacion estandar 3.2 2.5 2.3 4.6
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.6 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.3

Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.2 0.3 0.2

Subcuenca: Bajo

Uruguay - SPEI 12

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 8 7 6 4

N2 Periodos secos / afio 0.2 0.2 0.2 0.1
Duracién media P.seco (meses) 14.4 17.3 12.8 18.3
Desviacion estandar 11.3 10.3 6.3 4.0
Duracion media entre P.secos (meses) 59.1 30.5 34.2 52.7
Desviacion estandar 59.9 21.7 19.4 33.9
Magnitud media de P.seco (-) 14.9 14.1 11.8 19.8
Desviacion estandar 16.5 10.1 6.2 5.0
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.3 -1.4 -1.7
Desviacion estandar 0.4 0.2 0.3 0.2
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.8 -0.9 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.3 0.2

Tabla 3.16: Cuenca Bajo Uruguay.Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su correspondiente

desviacién estandar.
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3.3.6.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.17 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.18 se muestra el ratio de los valores medios
de las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios

futuros respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 1 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 40 30 30 18
N¢ Periodos secos / afio 0.9 0.9 1.0 0.6
Duracion media P.seco (meses) 3.1 2.4 2.5 2.1
Desviacion estandar 1.4 1.1 1.4 1.1
Magnitud media de P.seco (-) 34 2.4 2.5 2.6
Desviacion estandar 1.6 1.1 1.4 1.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.0 -1.1 -1.3
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.4

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 3 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 35 17 18 14
N2 Periodos secos / afio 0.8 0.5 0.6 0.5
Duracién media P.seco (meses) 3.8 3.3 34 3.1
Desviacion estandar 1.5 1.2 1.1 0.8
Magnitud media de P.seco (-) 4.2 3.4 3.5 2.8
Desviacion estandar 2.1 1.4 1.4 1.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.0 -1.0 -0.9
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.2 0.3
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Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 26 10 10 4

N¢ Periodos secos / afio 0.6 0.3 0.3 0.1
Duracién media P.seco (meses) 5.3 4.5 45 4.3
Desviacion estandar 2.4 1.6 1.1 1.5
Magnitud media de P.seco (-) 5.5 3.8 4.4 4.2
Desviacion estandar 3.2 1.8 1.5 2.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.8 -1.0 -0.9
Desviacion estandar 0.2 0.1 0.2 0.2

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N@ total Periodo seco 8 2 1 1
N2 Periodos secos / afio 0.2 0.1 0.0 0.0
Duracion media P.seco (meses) 14.4 5.0 11.0 11.0
Desviacion estandar 11.3 1.4 - -
Magnitud media de P.seco (-) 14.9 3.1 7.0 8.4
Desviacion estandar 16.5 1.0 - -
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.6 -0.6 -0.8
Desviacion estandar 0.3 0.0 - -

Tabla 3.17: Cuenca Bajo Uruguay.Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes escenarios
climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de control
1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacion estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 1 - EC |2007-2040(2041-2070(2071-2099
N2 P.secos / afio 1.0 1.1 0.7
Duracion media P.secos 0.8 0.8 0.7
Magnitud media P.secos 0.7 0.7 0.8
Media Intensidad media P.secos 0.9 1.0 1.1

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 3 - EC |2007-2040(2041-2070(2071-2099

Ne P.secos / afio 0.6 0.8 0.6
Duracion media P.secos 0.9 0.9 0.8
Magnitud media P.secos 0.8 0.8 0.7
Media Intensidad media P.secos 0.9 0.9 0.8
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 6 - EC |2007-2040(2041-2070(2071-2099

Ne P.secos / afio 0.5 0.6 0.2
Duracién media P.secos 0.8 0.8 0.8
Magnitud media P.secos 0.7 0.8 0.8
Media Intensidad media P.secos 0.8 1.0 0.9

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 12 - EC | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099

N2 P.secos / afio 0.3 0.2 0.2
Duracion media P.secos 0.3 0.8 0.8
Magnitud media P.secos 0.2 0.5 0.6
Media Intensidad media P.secos 0.7 0.7 0.8

Tabla 3.18: Cuenca Bajo Uruguay. Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico de los
escenarios climaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.6.3 Diagndstico

En esta cuenca la sefial es clara indicando un aumento de los recursos
hidricos a medida que se analizan los escenarios mas lejanos en el tiempo. La
ETP se mantiene estable en términos medios mientras que la P aumenta de
forma continua respecto al escenario de control. Los periodos secos
disminuyen tanto en cantidad, duracion, intensidad como en cobertura espacial.
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3.3.7 CUENCA: DEL RiO DE LA PLATA

En la Figura 3.17 se presenta un resumen de los valores medios
mensuales y media anual de ETP y P para cada escenario considerado de
ambas variables.

Sbc. C.Plata
ETP 1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070(2071 - 2099
Ene 246 230 245 245
Feb 223 208 229 223
Mar 173 161 173 172
Abr 118 111 118 115
May 78 73 79 78
Jun 61 57 61 61
Jul 67 64 68 70
Ago 95 89 95 95
Sep 126 124 131 132
Oct 159 155 167 165
Nov 198 189 206 204
Dic 234 216 237 236
Anual 1780 1676 1809 1797
Sbc. C.Plata
P 1961 - 2005|2007 - 2040|2041 - 2070{2071 - 2099
Ene 120 158 158 167
Feb 120 128 126 126
Mar 107 127 115 120
Abr 103 107 109 122
May 78 90 90 87
Jun 60 70 75 69
Jul 52 51 59 52
Ago 53 58 71 64
Sep 84 82 84 76
Oct 121 117 111 117
Nov 122 144 119 136
Dic 119 171 164 157
Anual 1138 1303 1279 1294
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Figura 3.17: Cuenca del Rio de la Plata: Valores medios mensuales y media anual de ETP y P en mm para los
diefrentes escenarios climaticos analizados.
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En la Figura 3.18 se muestra la variacion de ETP y P respecto del
escenario de control en cada celda para cada escenario analizado, asi como la
variacion media total para el conjunto de la cuenca. En el escenario 2007 —
2040 se observa una variacion negativa de la ETP y una variacidén positiva de
la P. Esta combinacién es la éptima desde el punto de vista del aumento del
recurso hidrico, aunque en este caso la disminucion de la ETP y el aumento de
la P son moderadas en valores medios. En el resto de los escenarios la ETP se
mantiene en los valores del escenario de control y la variacion positiva de P se
mantiene estable. No se observa el progresivo aumento de P que si se observa
en otras cuencas.

Ese. 2007-2040 respecto a Esc. 1961-2005 - She: CuPl Esc. 2041-2070 respecto a Esc. 1961-2005 - She: CuPl
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Figura 3.18: Cuenca del Rio de la Plata: Variacion de ETP y P media mensual en mm del escenario en estudio
respecto al escenario de control (1961 — 2005) para cada celda (10 x 10 km) analizada. El punto azul muestra el valor
medio para todo el periodo de analisis en cada una de las celdas de la cuenca. La cruz roja muestra el valor medio en
mm para el conjunto de la cuenca.

3.3.7.1 SPEI (hipotesis 1)

En la Tabla 3.19 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI.
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Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 1

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070 | 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 40 27 25 23

N¢ Periodos secos / afio 0.9 0.8 0.8 0.8
Duracién media P.seco (meses) 3.1 2.7 3.2 2.7
Desviacion estandar 1.5 1.5 1.6 1.6
Duracién media entre P.secos (meses) 10.6 11.2 11.2 12.1
Desviacion estandar 6.1 9.1 9.9 6.4
Magnitud media de P.seco (-) 3.3 3.1 34 3.1
Desviacion estandar 1.7 1.9 1.5 2.1
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.6 -1.5
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.3 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.2 -1.1 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.3 0.2

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 3

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 29 18 21 15

N2 Periodos secos / afio 0.6 0.5 0.7 0.5
Duracién media P.seco (meses) 4.7 3.9 4.2 4.2
Desviacion estandar 2.7 1.3 1.6 1.8
Duracion media entre P.secos (meses) 13.8 16.4 13.0 16.4
Desviacion estandar 13.4 16.4 10.1 11.8
Magnitud media de P.seco (-) 49 4.5 4.5 5.0
Desviacion estandar 2.8 2.3 2.1 2.7
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.6 -1.5 -1.6
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.3 0.3

Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.1 -1.1 -1.2
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.2 0.2
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Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 6
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 20 15 17 15

N¢ Periodos secos / afio 0.4 0.4 0.6 0.5
Duracién media P.seco (meses) 6.6 6.5 5.6 6.3
Desviacion estandar 3.0 2.8 1.7 4.0
Duracién media entre P.secos (meses) 20.0 18.3 14.7 15.1
Desviacion estandar 24.0 21.2 12.6 10.9
Magnitud media de P.seco (-) 7.0 6.7 5.8 6.5
Desviacion estandar 3.7 4.1 2.8 5.2
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.4 -1.4
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.3 0.4
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.3

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 12
1961-2005 | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 6 6 4 4

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.2 0.1 0.1
Duracién media P.seco (meses) 26.0 17.0 26.0 17.0
Desviacion estandar 16.9 7.6 13.3 10.2
Duracion media entre P.secos (meses) 60.2 40.8 60.7 34.0
Desviacion estandar 31.4 26.9 79.1 15.7
Magnitud media de P.seco (-) 24.3 15.3 24.4 20.2
Desviacion estandar 18.9 8.9 14.6 14.2
Media Intensidad maxima de P.seco (-) -1.5 -1.5 -1.4 -1.7
Desviacion estandar 0.4 0.4 0.2 0.5
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -0.9 -0.9 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.4 0.2 0.3

Tabla 3.19: Cuenca del Rio de la Plata: Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes
escenarios climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses). Se presentan los valores medios con su
correspondiente desviacion estandar.
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3.3.7.2 SPEI (hipétesis 2)

En la Tabla 3.20 se muestra los valores medios con su desviacion
estandar, comparando los diferentes escenarios climéaticos para cada escala
temporal de SPEI. En la Tabla 3.21 se muestra el ratio de los valores medios
de las caracteristicas de los periodos con déficit hidrico de los escenarios

futuros respecto al escenario de control (periodo 1961 — 2005).

Subcuenca: Cuenca Plata- SPEI 1- EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 41 16 26 21
N¢ Periodos secos / afio 0.9 0.5 0.9 0.7
Duracion media P.seco (meses) 3.1 2.3 2.6 2.5
Desviacion estandar 1.5 1.4 1.5 1.4
Magnitud media de P.seco (-) 3.3 2.5 2.8 2.8
Desviacion estandar 1.7 1.5 1.3 1.8
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.1 -1.1 -1.2 -1.1
Desviacion estandar 0.3 0.2 0.4 0.2

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 3 - EC

1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099
N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 29 9 18 14
N2 Periodos secos / afio 0.6 0.3 0.6 0.5
Duracién media P.seco (meses) 4.7 3.6 4.0 3.8
Desviacion estandar 2.7 1.0 1.5 1.3
Magnitud media de P.seco (-) 4.9 3.8 4.2 4.0
Desviacion estandar 2.8 1.9 1.8 2.3
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.3 0.3 0.2 0.3
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Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 6 - EC
1961-2005 | 2007-2040 | 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N2 total Periodo seco 20 6 13 10
N¢ Periodos secos / afio 0.4 0.2 0.4 0.3
Duracién media P.seco (meses) 6.6 5.2 5.4 5.6
Desviacion estandar 3.0 1.3 1.3 1.1
Magnitud media de P.seco (-) 7.0 4.8 5.5 5.8
Desviacion estandar 3.7 2.7 2.0 2.7
Media Intensidad media de P.seco (-) -1.0 -0.9 -1.0 -1.0
Desviacion estandar 0.2 0.3 0.2 0.3

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 12 - EC
1961-2005 | 2007-2040| 2041-2070| 2071-2099

N2 meses analizados 540 408 360 347
N@ total Periodo seco 6 1 3 3

N2 Periodos secos / afio 0.1 0.0 0.1 0.1
Duracion media P.seco (meses) 26.0 11.0 17.3 16.3
Desviacion estandar 16.9 - 14.7 8.7
Magnitud media de P.seco (-) 24.3 14.1 15.2 16.5
Desviacion estandar 18.9 - 15.1 7.8
Media Intensidad media de P.seco (-) -0.9 -1.3 -0.8 -1.0
Desviacion estandar 0.3 - 0.2 0.1

Tabla 3.20: Cuenca del Rio de la Plata: Caracterizacion de los periodos con déficit hidrico para los diferentes
escenarios climaticos y escalas temporales de SPEI (1, 3, 6 y 12 meses) tomando como base las series del periodo de
control 1961 - 2005. Se presentan los valores medios con su correspondiente desviacién estandar.

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 1- EC |2007-2040|2041-2070|2071-2099
N2 P.secos / afio 0.5 1.0 0.8
Duracion media P.secos 0.7 0.8 0.8
Magnitud media P.secos 0.7 0.8 0.8
Media Intensidad media P.secos 1.0 1.1 1.0

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 3 - EC |2007-2040(2041-2070| 2071-2099

Ne P.secos / afio 0.4 0.9 0.8
Duracion media P.secos 0.8 0.9 0.8
Magnitud media P.secos 0.8 0.9 0.8
Media Intensidad media P.secos 1.0 1.0 1.0
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Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 6 - EC |2007-2040(2041-2070| 2071-2099

Ne P.secos / afio 0.4 1.0 0.8
Duracién media P.secos 0.8 0.8 0.9
Magnitud media P.secos 0.7 0.8 0.8
Media Intensidad media P.secos 0.8 1.0 1.0

Ratio: Esc. Futuro / Esc. Control
Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 12 - EC | 2007-2040| 2041-2070( 2071-2099

N2 P.secos / afio 0.2 0.8 0.8
Duracion media P.secos 0.4 0.7 0.6
Magnitud media P.secos 0.6 0.6 0.7
Media Intensidad media P.secos 1.5 0.9 1.2

Tabla 3.21: Cuenca del Rio de la Plata: Ratio de los valores medios de las carateristicas de periodos de déficit hidrico
de los escenarios climaticos respecto al escenario de control (1961 — 2005).

3.3.7.3 Diagndstico

En lo que respecta a la variacion de ETP y P se observa en el escenario
2007 — 2040 una variacion negativa de la ETP y una variacién positiva de la P.
En el resto de los escenarios la ETP se mantiene en los valores del escenario
de control y la variacién positiva de P se mantiene estable.

El escenario 1991 — 2005 se caracteriza por la alternancia de periodos
secos y humedos. En el escenario 2007 — 2040 se observa una fuerte
disminucién de los periodos secos, su duracién, magnitud asi como la
cobertura espacial de los mismos. En el resto de escenarios, aunque con una
predominancia de clima normal a humedo, se observan periodos secos
puntuales. En todos los casos los periodos secos son menores a los
observados en el escenario de control.
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4 CONCLUSIONES

En este estudio se han caracterizado los periodos de déficit hidrico en la
Cuenca del Plata, a nivel de siete macro-subcuencas, utilizando como base el
indice SPEI (Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index) y a través
del andlisis de la evapotranspiracién potencial (ETP) y la precipitacion (P) a
escala mensual. Lo anterior se ha realizado para el escenario actual (1961 —
2005) y los escenarios futuros que abarca los periodos 2007 - 2040, 2041 —
2070y 2071 — 2099.

En lo que respecta a la ETP se observé un gradiente negativo espacial
norte — sur. EI comportamiento temporal de la ETP comenzando por el
escenario actual hacia escenarios futuros tiene un gradiente positivo para las
subcuencas Alto Paraguay (AlPy), Alto Parana (AlPn) y Bajo Paraguay (BjPy) y
estable para las restantes. En lo que respecta a la P no hay un patron espacial
definido. En cuanto al comportamiento temporal, la P es estable para las
cuencas de AlPy, AIPn y BjPy (incluso con disminucion en el escenario 2007 —
2040) y con un gradiente positivo en las restantes subcuencas.

Se analizaron dos hipotesis de trabajo, en la hipotesis 1 el calculo de
SPEI se realizé a partir de las series de cada uno de los escenarios. Bajo esta
hipotesis se observé que en el escenario 1961-2005 el comportamiento es
similar en las cuencas de AIPy, AIPn y BjPy donde los periodos secos o
hamedos coinciden en el tiempo entre estas cuencas, siendo en la cuenca de
AlIPy y AlIPn de mayor intensidad. Por otra parte las cuencas de AlUr, BjUr y
CuPI también tienen un comportamiento homogéneo en el tiempo. Mientras
que en el primer grupo de cuencas se observan largos periodos de déficit
seguidos de largos periodos de exceso hidrico, en las cuencas del segundo
grupo los ciclos de déficit y exceso son mas cortos. La cuenca del BjPn tiene
un comportamiento intermedio. Asimismo, se observo que en un mismo afio
algunas cuencas tienen periodos secos mientras que otras tienen periodos
hamedos. En el escenario 2007-2040 las cuencas de AlPy y AIPn tienen un
comportamiento similar aumentando la duracion de los ciclos de déficit y
exceso hidrico. Las cuencas de BjPy y BjPn se comportan de forma similar
presentando un ciclo de mas de 15 afios con valores superiores a la media de
la serie y un ciclo de unos 10 a 15 afios con valores inferiores a la media. La
cuenca de BjUr y CuPlI intercala ciclos mas cortos de déficit y exceso hidrico.
En el escenario 2041 — 2070, en general el comportamiento es similar al
escenario anterior aunque en la CuPI se concentra un ciclo de déficit hidrico en
los primeros 10 a 15 afos y un periodo de exceso hidrico en los restantes. En
el escenario 2071 — 2099, el comportamiento general temporal es mas
homogéneo entre las subcuencas de la Cuenca del Plata intercalando ciclos de
déficit y exceso hidrico. Cabe destacar que en muchos periodos no
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identificados como periodos con déficit hidrico para la media de la cuenca, hay
un porcentaje importante de la superficie de cada cuenca (entre el 10 y 20 %)
gue si esta en situacion de déficit hidrico (pero en valor medio no), por lo que si
analizamos cuencas de menor tamafo, los periodos con déficit hidrico en
algunas zonas podrian ser mas que los identificados a nivel de subcuenca.

En la segunda hipotesis el calculo de los valores de SPEI para cada uno
de los escenarios futuros se realiza a partir de la funcion de distribucion de
valores calculada para el escenario de control. Se observo que en el escenario
del periodo 2007 — 2040 las subcuencas ubicadas al norte de la Cuenca del
Plata presentan una predominancia de periodos secos y las del sur una
predominancia de clima humedo con alternancia de periodos secos cortos; a
medida que se analizan escenarios futuros mas lejanos en el tiempo la
situacion de clima mas humedo se va extendiendo hacia las subcuencas del
norte aumentando los periodos humedos o haciendo menos intensos los
periodos con déficit hidrico. Al igual que con la magnitud y duracion de la
sequia, la superficie en situacion de sequia en cada una de las subcuencas, en
general, tiende a disminuir a medida que se analizan los escenarios mas
lejanos en el tiempo. Existe una mejora de la situacion que se extiende desde
el sur al norte a medida que transcurre el tiempo. En la Figura 4.1 se muestra
un resumen comparativo de la situacion en las subcuencas y escenarios
analizados, comparando con el escenario de control. Se muestra aquellas
subcuencas y escenarios con un aumento significativo de periodos secos,
duracién, magnitud y cobertura espacial de los mismos, aquellas donde la
situacion es similar o levemente hiumeda o levemente seca respecto al periodo
de control y aquellas donde se observa una disminucion importante de
periodos secos, duracion, magnitud y cobertura espacial de los mismos, con un
aumento de periodos humedos. A continuaciéon se resume la situacién en cada
una de las subcuencas analizadas.

Escenarios
Subcuencas | Sigla |2007-2040(2041-2070|2071-2099
Alto Paraguay| AlPy
Alto Parana AlPn
Bajo Paraguay| BjPy
Bajo Parana BjPn
Alto Uruguay | AlUr
Bajo Uruguay | BjUr
Cuenca Plata | CuPI
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‘ariaitn de periodos secos del escenario 2007 - 2040
comparada con el escenario 1961 - 2005

Cuenca & Allo Uniguay

Leyenda
= Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la
cobartura espacial de los mismas respacio al periodo 1961 - 2005

La sit similar, himeda o
seca respecio al parioda 1961 - 2005

Variacin de periodas secos del escenario 2041 - 2070
cemparada con el escenario 1961 - 2005

Leyenda
= Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la
cobartura espacial de los mismas respacio al periodo 1961 - 2005

La sit similar, himeda o
seca respecio al parioda 1961 - 2005

- Aumento de pariodos secos, su duracién, magnitud

- Aumento de pariodos secos, su duracién, magnitud
¥ la cobertura espacial de los mismos respecio al periodo 1961 - 2005

¥ la cobertura espacial de los mismos respecio al periode 1961 - 2005

Variacitn de periodos secos del escenario 2071 - 2089

comparada con el escenario 1961 - 2005

Cuenca del Ao Parsgeay

Cuenca el Ao Parana

Cuseca del Baje Pacagury

Cuenca ool Rio oo i Plats

Leyenda
= Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la
cobartura espacial de los mismas respacio al periodo 1961 - 2005

La sit similar, himeda o
seca respecio al parioda 1961 - 2005

- Aumento de pariodos secos, su duracién, magnitud
¥ la cobertura espacial de los mismos respecio al periodo 1961 - 2005

Figura 4.1: Variacion de periodos secos en los diferentes escenarios y subcuencas comparando con el escenario del
control (1961 — 2005). El color rojo significa un aumento de periodos secos,duracion, magnitud y cobertura espacial de
los mismos. El color amarillo significa que la situacion es similar o levemente himeda o levemente seca respecto al
periodo de control. El color verde indica una disminucién de periodos secos, duracién, magnitud y cobertura espacial
de los mismos, con un aumeto de periodos himedos.
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AIPy - Cuenca del Alto Paraguay (600.086 km?): En lo que respecta a
la ETP y P se observa que aunque en el escenario 2007 — 2040 la totalidad de
la cuenca tiene variaciones positivas de ETP y la mayor parte de la cuenca
variaciones negativas de P, la situacibn va mejorando a medida que se
analizan los escenarios futuros a mas largo plazo, principalmente con la
variable P. Se observa un aumento de los periodos secos, tanto en su
duracién, magnitud e intensidad media. Lo mismo ocurre con la cobertura
espacial de los periodos secos. En el periodo 2007 — 2040 es cuando se da la
peor situacion, mejorando paulatinamente pero sin llegar a los niveles del
escenario de control.

AlPn - Cuenca del Alto Parana (899.628 km?): En lo que respecta a la
ETP y P se observa una gran amplitud de valores en la cuenca para cada uno
de los escenarios. En el escenario 2007 — 2040 se observa que la totalidad de
la cuenca tiene variaciones positivas de ETP y la mayor parte de la cuenca
variaciones negativas de P. En los escenarios restantes se mantiene estable la
variable ETP y mejora significativamente respecto a la P aproximandose a los
valores medios del periodo de control. Se observa por tanto que a partir del
escenario 2041 — 2070 la situacion va mejorando a medida que se analizan los
escenarios futuros a mas largo plazo, principalmente con la variable P, aunque
con una alta heterogeneidad espacial. Se observa un aumento de los periodos
secos, tanto en su duracion, magnitud e intensidad media de los mismos. Lo
mismo ocurre con la cobertura espacial de los periodos secos. En el periodo
2007 — 2040 es cuando se da la peor situacion, mejorando paulatinamente pero
sin llegar a los niveles del escenario de control.

BjPy - Cuenca del Bajo Paraguay (520.068 km?): En lo que respecta a
la variacion de ETP y P se observa que para el escenario 2007 — 2040 la casi
totalidad de la cuenca tiene variaciones positivas de ETP mientras que las
variaciones de P no tienen una tendencia marcada y depende de la region
analizada. Sin embargo para el resto de escenarios las variaciones positivas de
ETP se estabilizan y en algun caso decrece y las variaciones positivas de P
aumentan. Los periodos secos aumentan considerablemente tanto en duracion,
magnitud y cobertura espacial de los mismos para el periodo 2007 — 2040, pero
sin llegar a los niveles de las cuencas de AlPy y AIPn. A partir del periodo 2041
— 2070 la situacion va mejorando aunque no se alcanza la situacion del periodo
de control. La cobertura espacial también empieza a disminuir aunque se
mantiene por encima de los niveles del periodo de control.

BjPn - Cuenca del Bajo Parana (610.885 km?): En términos medios se
observa que la ETP se mantiene estable respecto al periodo de referencia y la
variacion de P aumenta de forma gradual hacia los periodos mas lejanos en el
tiempo. No obstante la variabilidad presente en la cuenca hace que se observe
regiones con variaciones positivas y negativas de ambas variables. En el
escenario de control la cuenca BjPn presenta un clima normal a levemente
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hamedo presentando periodos secos puntuales de baja intensidad. En los
escenarios futuros el clima se va tornando gradualmente mas humedo para los
escenarios mas lejanos en el tiempo, disminuyendo los periodos secos, su
magnitud, intensidad y cobertura espacial de los mismos. Por lo tanto, los
escenarios futuros presentarian mayores recursos hidricos que el escenario de
control.

AlUr - Cuenca del Alto Uruguay (116.470 km?): En lo que respecta a la
variacion de ETP y P se observa una pequefa variacién positiva de ETP que
se mantiene estable entre los escenarios futuros y un fuerte aumento positivo
de la variacion de P a medida que se analizan los escenarios mas lejanos en el
tiempo. El clima en el escenario 1961 — 2005 alterna periodos secos y
hamedos. En el escenario 2007 — 2040 se observan menos periodos secos
aungue con mayor duracion e intensidad. A partir del escenario 2041 — 2070
predomina el clima humedo disminuyendo la cantidad de periodos secos, su
duracion, intensidad y cobertura.

BjUr - Cuenca del Bajo Uruguay (236.980 km?): En esta cuenca la
sefal es clara indicando un aumento de los recursos hidricos a medida que se
analizan los escenarios mas lejanos en el tiempo. La ETP se mantiene estable
en términos medios mientras que la P aumenta de forma continua respecto al
escenario de control. Los periodos secos disminuyen tanto en cantidad,
duracién, intensidad como en cobertura espacial.

CuPI - Cuenca del Rio de la Plata (190.112 km?): En lo que respecta a
la variacion de ETP y P se observa en el escenario 2007 — 2040 una variacion
negativa de la ETP y una variacion positiva de la P. En el resto de los
escenarios la ETP se mantiene en los valores del escenario de control y la
variacion positiva de P se mantiene estable. El escenario 1991 — 2005 se
caracteriza por la alternancia de periodos secos y humedos. En el escenario
2007 — 2040 se observa una fuerte disminucion de los periodos secos, su
duracion, magnitud asi como la cobertura espacial de los mismos. En el resto
de escenarios, aunque con una predominancia de clima normal a hiumedo, se
observan periodos secos puntuales. En todos los casos los periodos secos son
menores a los observados en el escenario de control.
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5 RECOMENDACIONES

El analisis de las condiciones hidroclimaticas de una cuenca es
importante como estudio de base para evaluar la situacién de la cuenca,
caracterizar el clima y sus variaciones, identificar y caracterizar zonas y
periodos secos respecto a las condiciones medias de cada cuenca. Sin
embargo, la evaluacién y gestion de la sequia implica el estudio de otros
factores que deberian incluirse en estudios futuros como por ejemplo la
evaluacion y analisis de los usos del agua que realiza la sociedad en cada
cuenca y la infraestructura hidraulica y capacidad de regulacion disponible en la
cuenca. Existiria por tanto, la necesidad a corto plazo de relacionar las areas
con mayor probabilidad de tener periodos secos con el estudio y analisis de la
satisfaccion de la demanda, valorar la infraestructura existente y el efecto de
construccion de infraestructuras en la satisfaccion de la demanda, evaluar la
capacidad de regulacion de las cuencas, todo para el escenario actual y
escenarios futuros. Una cuenca con alta probabilidad de presentar periodos
secos prolongados podra ser mas o menos vulnerable en funcion de los usos
que alli existan, los impactos que se produzcan y de la capacidad de regulacion
que tenga esa cuenca.

Se entiende como una tarea importante futura, una primera valoracion
cuantitativa de los grados de satisfaccion de la demanda actual y futura asi
como un analisis de las necesidades de regulacion para satisfacer diferentes
niveles de demanda. En un plan de gestion de sequia, seria fundamental tener
una vision primaria a nivel regional de la situacién actual en las diferentes
subcuencas y las necesidades de nuevas infraestructuras en funcion de
diferentes escenarios futuros. La “disponibilidad de agua” entendida como la
maxima demanda que se puede atender en un punto de la red fluvial para un
cierto tipo de demanda y con un criterio de garantia determinado, es un
indicador agregado de la irregularidad temporal de la serie natural y de la
capacidad de la infraestructura para gestionarla. Es un valor uniforme que
permite comparar las ratios de disponibilidad de agua (por km? o por persona)
en distintas regiones. En los sistemas de explotacion de recursos hidricos se
utiizan los embalses para amortiguar la irregularidad temporal de las
aportaciones. Gracias a ellos puede incrementarse la disponibilidad de agua
para poder atender las demandas del sistema sin perjudicar las condiciones
ecologicas en los cauces naturales. Sin embargo, la posibilidad de alteracion
del régimen hidrolégico como consecuencia del cambio climatico amenaza el
equilibrio de los sistemas, afectandolos de manera muy diferente en funcion de
su capacidad de regulacion. Un objetivo de corto plazo podria ser analizar la
demanda méaxima atendible en cada subcuenca en funcion de la infraestructura
actual y cuantificar alternativas de obras para aumentar el grado de satisfaccion
de las demandas, todo en escenario actual y futuros. El efecto regulador se
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evaluaria mediante la disponibilidad de agua. Se podria estudiar el efecto que
puede tener sobre la disponibilidad de agua la alteracion de la aportacion
media anual y su coeficiente de variacion como consecuencia del cambio
climatico. A tales efectos existen modelos especialmente disefiados para ser
aplicados a nivel continental, regional o en grandes cuencas que estiman de
forma global la capacidad de regulacion de los embalses u otras
infraestructuras en un sistema de explotacibn de recursos hidricos bajo
distintas hipotesis. Muchas veces la limitante para aplicar este tipo de modelos
es la falta de informacion. En el caso de la Cuenca del Plata, la mayor parte de
la informacion de base ya existe o esta en proceso de elaboracion como por
ejemplo las series hidrologicas para el escenario actual y futuros a partir del
modelo de grandes cuencas, informacidon de variables meteoroldgicas
generadas por el modelo Eta del INPE, cartografia digital, identificacién de las
demandas actuales, entre otros.

Dado el gran tamafio de las cuencas analizadas y la utilizacion de
procesos de agregacion de resultados, tal como se vio en este estudio, ocurre
que superficies importantes estan en condicion de periodo seco pero el valor
medio de la subcuenca podria indicar una situacion normal. En el estudio
realizado para estimar la cobertura espacial de los periodos secos se observo
areas del orden del 10 al 20 % del total de la subcuenca que estaban en un
periodo seco pero la cuenca en su conjunto no. Al ser cuencas de gran
tamafo, los porcentajes mencionados también corresponden a grandes
superficies. Si ademas tenemos en cuenta las actividades econdmicas, los
usos de la tierra y la infraestructura existente de esas zonas en particular,
podriamos tener problemas de gestion de recursos hidricos que la escala de
trabajo de este estudio podria no detectar. Se propone entonces, seleccionar
aguellas zonas mas sensibles y realizar estudios a una escala mas detallada.

En este estudio ha quedado de manifiesto la heterogeneidad de
situaciones generadas respecto a las caracteristicas de los periodos secos en
cada una de las subcuencas y escenarios. Aunque el problema es
generalizado, el abordaje de la problematica deberia ser particularizado entre
subcuencas.

Contando con informacion de las caracteristicas de las sequias
(duracion, intensidad, frecuencia) y su impacto, se podria determinar aquellas
areas criticas o altamente vulnerables tanto de la serie historica, como de
escenarios futuros. Asimismo, seria posible identificar las areas criticas en
tiempo real para priorizar medidas durante la ocurrencia y desarrollo de cada
sequia.

Uno de los objetivos principales a medio plazo podria ser la gestion
integral de las sequias utilizando como unidad de gestion las cuencas. Dado
gue las mismas son compartidas por varios paises, existe heterogeneidad en el
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marco legal e institucional para llevar a cabo acciones de prevencion o
mitigacion de sequias en la cuenca. Contar con un marco legal Unico y un
“grupo de sequia” a nivel de subcuenca donde participan todos los actores
involucrados, seria fundamental para poder coordinar los planes de sequia y
gestionar las medidas antes, durante y después de la misma. ElI CIC podria
jugar un papel importante de cara a definir politicas comunes consensuadas y
fomentar acuerdos a nivel de cuenca en lo relativo a la gestion de las sequias.

Para facilitar una gestion de sequias por subcuenca, seria necesario
definir umbrales y acordar por parte de los paises, qué indicadores y umbrales
se consideran para definir diferentes situaciones, a titulo orientativo: situacion
normal, pre-alerta, alerta y emergencia. Cada una de estas situaciones tendria
asociada medidas estructurales y no estructurales. La definicion de indices,
indicadores y umbrales, dada las importantes implicanciones que esto tiene,
deberia ser un proceso participativo entre todos los actores involucrados.

A pesar de que en la Cuenca del Plata las sequias constituyen un
fendmeno recurrente y, a la luz de este estudio, de importancia en el futuro, en
general suelen gestionarse como situaciones de crisis a solucionar con
medidas de emergencia que rara vez formaban parte de un plan
preestablecido. Dichas medidas estan normalmente destinadas a aumentar la
oferta de recursos mediante obras de emergencia de alumbramiento de
recursos subterraneos, medidas de recortes en el suministro o de
conducciones de interconexion de diferentes sistemas, con los costes
ambientales, funcionales y econdmicos que suelen acompafar a las
actuaciones realizadas de modo urgente sin la adecuada planificacion. Para
ello se propone establecer los mecanismos conducentes a obtener un Plan de
gestion de sequias. El objetivo principal de un Plan de gestion de sequias es la
deteccion temprana de estas situaciones de escasez mediante el
establecimiento de un sistema de indicadores o indices que definan de manera
gradual, mediante unos valores umbrales previamente determinados, los
escenarios de prealerta, alerta y emergencia. La elaboracion de un programa
de actuaciones a aplicar en cada uno de los escenarios permitira, sino eliminar
completamente los riesgos asociados a este tipo de fendmenos, si al menos
mitigar considerablemente sus efectos. Desde este punto de vista las medidas
a aplicar se pueden clasificar en estratégicas, tacticas y de emergencia
(Ministerio de Medio Ambiente, Espafia, 2007). Las medidas estratégicas son
actuaciones a largo plazo de caracter institucional y de desarrollo de
infraestructuras que forman parte de la planificacion hidrolégica (estructuras de
almacenamiento y regulacion, normativa y ordenacion de usos). Requieren
largo plazo de implantacion, grandes presupuestos, negociacion politica,
aceptacion social y eventualmente modificaciones legislativas. Las medidas
tacticas son actuaciones a corto plazo planificadas y validadas con anticipacion
en el marco del Plan de gestion de sequias. Este tipo de medidas deben ser
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estudiadas sobre situaciones histdricas y se adoptan una vez constatada la
situacion de sequia mediante el sistema de indicadores. Por ultimo, las
medidas de emergencia se adoptan bien avanzada la sequia y varian en
funcién de la gravedad de la misma y su extensién o grado de afeccion a la
cuenca. Las propuestas de los apartados anteriores, estarian incluidas de una
forma u otra en un plan de gestion de sequias. El objetivo principal de un plan
de gestion de sequias seria la articulacion de medidas preventivas, medidas de
control, evaluacion de riesgos, organizacion de la toma de decisiones e
implantacion de medidas mitigadoras necesarias para minimizar la frecuencia e
intensidad de las situaciones de escasez de recursos, asi como reducir los
efectos ambientales y socioecondmicos de las mismas. Se propone la
realizacion de un plan que trate de resolver al menos tres cuestiones
fundamentales: a) ¢cuando actuar?, b) ¢como actuar? y c) ¢quiénes son los
responsables de la gestion? (Ministerio de Medio Ambiente, Espafia, 2007). La
decision de cuando actuar es de gran importancia, pues si el objetivo del Plan
es mitigar los efectos de las futuras sequias, anticiparse a ellas es el modo mas
eficiente de amortiguarlas. Respecto al como actuar, el Plan debe establecer la
secuencia de activacion de las medidas de mitigacion, segun el estado en el
que se encuentren los recursos en la cuenca y las previsiones sobre su
evolucion. Por otra parte, es necesario atribuir responsabilidades de accion, es
decir, quienes han de ser los responsables de implantacion y seguimiento de
tales medidas, para garantizar su adopcion y la coordinacion entre instituciones
y entidades publicas o privadas vinculadas al problema.

La informacion climatica, hidrolégica y los indices de sequias son
componentes clave utilizados para monitorear las sequias a escala de cuenca.
Seria atil una herramienta que generara dicha informacién en forma de mapas
(a titulo orientativo con paso de tiempo mensual o semanal) y que centralizara
la informacion existente en cada cuenca. Esta herramienta permitiria a los
tomadores de decision y cientificos dar seguimiento y evaluar la evolucion de la
sequia y compararla con eventos pasados. En un observatorio se deberia dar
participacion a todas las administraciones con competencia en la materia, con
el fin de constituir un centro de conocimiento, prediccion, mitigacion y
seguimiento de los efectos de la sequia en la Cuenca del Plata.
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6 ANEXO 1: ANTECEDENTES INMEDIATOS

Como antecedentes inmediatos en el estudio de sequias en la Cuenca
del Plata se encuentra el estudio inicial realizado por Alvaro Sordo-Ward (ASW,
2014) y los estudios realizados por el INPE sobre la variabilidad hidro-climatica
presente y futura en la Cuenca del Plata (Marengo et al., 2014; Ferraz, 2014a;
Ferraz, 2014b, entre otros).

Respecto a la variabilidad hidro-climatica presente y futura, las variables
relevantes que podrian sufrir cambios son la precipitacion y la temperatura. Tal
como se observa en el estudio ASW (2014) y de estudios anteriores realizados
por el Grupo de Trabajo 1 del IPCC AR4 (IPCC, 2007) la tendencia es de una
precipitacion creciente en la segunda parte del siglo XX. En el estudio inicial
ASW (2014) se realiz6 una caracterizacion espacio temporal de los periodos
secos a nivel de subcuenca y con una escala temporal anual. Se definio como
afilo seco o con un déficit hidrico importante en una estacion pluviométrica,
aquel cuya precipitacion anual de ese afio era inferior al 80 % de la
precipitacion media anual de la serie registrada en esa estacion pluviométrica
(Tucci, 2013). Para este analisis se utilizaron series mensuales de precipitacion
de 46 estaciones en la Cuenca del Plata, extraidas de la base de datos del
Climatic Research Unit of the University of East Anglia (version 3.22 CRU TS)
(University of East Anglia CRU, 2014). En cada una de las estaciones se
determind la serie histérica con afios con datos completos y se identificaron
aguellos afnos secos. A fin de evaluar un posible cambio de tendencia en el
clima actual respecto a la serie historica completa, también se realizaron los
calculos para el periodo 1961-2014. En la Figura 6.1 se muestra el ratio entre el
tiempo medio entre afos secos utilizando series entre el afio 1961 y 2014 y el
tiempo medio entre afios secos en las series completas. Se aprecia que en
aquellas zonas donde el tiempo medio de ocurrencia de afios secos es alto la
variacion es minima mientras que en zonas donde el tiempo medio de
ocurrencia de afios secos es mas bajo, en la serie reducida el tiempo aumenta
considerablemente lo que supondria un elemento positivo desde el punto de
vista de las actividades dependientes del recurso hidrico.
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Figura 6.1: Relacién entre el tiempo medio en afios entre afios secos considerando el periodo 1961 — 2014 y la serie
completa en cada estacion y subcuenca (ver Anexo 8).

De acuerdo a los principales resultados del estudio realizado por el INPE
para la precipitacion (Marengo et al., 2014; Ferraz, 2014a; Ferraz, 2014b, entre
otros), se observé (Figura 6.2) que para el periodo 2011-2040 habria un
aumento de hasta 1 mm/dia en la zona sur y una disminucion de hasta 3
mm/dia en la zona norte de la cuenca. Para el periodo 2041-2070 el aumento
de hasta 1 mm/dia se extiende en la zona sur, suroeste y oeste mientras que
en la zona norte y noreste la disminucion es hasta 1 mm/dia. Finalmente en el
periodo 2071-2099 continla el aumento para la zona sur, oeste y norte y
disminuciéon en la zona este para el trimestre diciembre-enero y febrero,
posteriormente la sefial indica un aumento moderado o neutro para el resto de
los meses del afio.
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Figura 3.3 - Média sazonal da anomalia de precipitacdo (mm/dia), para os periodos de
2011-2040, 2041-2070 & 2071-2099, referente ao periodo de 1961-1890. Continuacéo.
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Figura 3.3 = Continuacdo.
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Figura 3.3 — Continuacao.
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Figura 6.2: Media estacional de la anomalia de precipitacién (mm/dia), par los periodos de 2011-2040, 2041-2070 y
2071-2099, respecto al periodo 1961-1990. Extraido de los estudios realizados por el INPE-Brasil (Marengo et al.,
2014, Ferraz, 2014a; Ferraz, 2014b).

En lo que respecta a la temperatura, todos los escenarios futuros
estudiados por INPE muestran un aumento de temperatura, con un aumento
progresivo de sur a norte de la Cuenca del Plata (Figura 6.3).
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Figura 3.4 - Média sazonal da anomalia de Temperatura (°C), para os periodos de 2011-
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Figura 3.4 — Conclusdo.

Figura 6.3: Media estacional de anomalias de temperatura (°C), para los periodos de 2011-2040, 2041-2070 y 2071-
2099, en relacion al periodo 1961-1990. Extraido de los estudios realizados por el INPE-Brasil (Marengo et al., 2014;
Ferraz, 2014a; Ferraz, 2014b).
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Analizando las variables de precipitacion y temperatura, las sefiales para
predecir el comportamiento futuro de las sequias podrian ser contrapuestas: a)
la tendencia actual descripta por Donat et al. (2013) sugiere periodos mas
largos de dias consecutivos sin lluvias, lo que favoreceria el aumento de los
periodos de sequias, b) los volumenes de agua a escala anual para el
escenario actual y escenarios futuros tienden a ser similares o aumentar (en la
zona norte y este de la cuenca esta sefal no es tan clara) lo que favoreceria
una disminucién de los periodos con sequias, c) el periodo medio en afios
entre sequias también tiende a estabilizarse o aumentar, lo que favoreceria una
disminucién de los periodos de sequias y d) los escenarios futuros de
temperatura indican un aumento de las mismas llegando en algunos casos a
aumentos de 4 °C, lo que favoreceria un aumento de la posibilidad de aparicion
de sequias. En resumen, de estos estudios antecedentes no se puede concluir
de una forma contundente las perspectivas en cuanto al comportamiento futuro
de las sequias.
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7 ANEXO 2: PRECIPITACION Y ETP

Las variables basicas involucradas en este estudio son la Precipitacion
(P) y la Evapotranspiraciéon Potencial (ETP). En la Tabla 7.1 y Figura 7.1 se
muestra los valores medios anuales de la P y ETP para cada una de las
subcuencas y escenarios. En la ETP se observa un gradiente negativo espacial
norte — sur. El comportamiento temporal de la ETP es positivo para las
subcuencas Alto Paraguay (AIPy), Alto Parana (AlPn) y Bajo Paraguay (BjPy) y
estable para las restantes. En lo que respecta a la P no hay un patron espacial
definido. En cuanto al comportamiento temporal, la P es estable para las
cuencas de AlPy, AIPn y BjPy (incluso con disminucion en el escenario 2007 —
2040) y con un gradiente positivo en las restantes subcuencas.

ETP media Subcuencas
anual (mm) |A.Paraguay| A.Parand |[B.Paraguay| B.Parana | A.Uruguay | B.Uruguay | C.Plata
" 1961 - 2005 2579 2169 2243 2113 1825 1820 1780
'% 2007 - 2040 2923 2518 2399 2089 1907 1794 1676
§ 2041 - 2070 3008 2513 2466 2158 1962 1874 1809
i 2071 - 2099 2983 2527 2407 2126 1952 1863 1797
P media Subcuencas
anual (mm) [A.Paraguay| A.Parana [B.Paraguay| B.Parand | A.Uruguay | B.Uruguay | C.Plata
” 1961 - 2005 1201 1792 1005 1032 2254 1609 1138
'g 2007 - 2040 1036 1477 975 1098 2452 1787 1303
§ 2041 - 2070 1167 1780 1105 1220 2781 1878 1279
it 2071 - 2099 1226 1848 1170 1270 2914 1961 1294

Tabla 7.1: ETP y P media anual en mm para las diferentes subcuencas y escenarios
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Figura 7.1: ETP y P media anual en mm para las diferentes subcuencas y escenarios

La distribucion media mensual de la ETP y P para cada subcuenca y
escenario se muestra en la Figura 7.2. En términos generales la distribucion
mensual de ETP y P es similar para los diferentes escenarios. El analisis de la
evolucion de cada mes para cada subcuenca y escenario se presenta con el
analisis por subcuenca en los siguientes apartados.
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Figura 7.2: ETP y P media mensual en mm para las diferentes subcuencas y escenarios

Asimismo, para cada subcuenca y escenario, se determiné para cada
mes de cada serie temporal, el valor medio de ETP y P y se compararon los
valores entre las diferentes subcuencas. Para ello, en cada mes se agregaron
los valores de las celdas de 10 x 10 km que proporciono INPE (Figura 7.3). En
esta figura se observa con claridad (ademas de lo ya expuesto para los valores
medios), los ciclos de mayor y menor ETP y P a lo largo de las series
temporales, tanto en la intensidad como duracion de los mismos. Por ejemplo,
para el periodo de referencia o control (1961 — 2005) en la subcuenca del AlPn
se observa como en la década con comienzo en afio 1960 y 1990 del siglo
pasado hay ciclos mas lluviosos comparados con la década del afio 1970 y el
periodo 1999-2004. Asimismo, en el mismo escenario, en la ETP se aprecia
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claramente un gradiente espacial decreciente con direccion norte-sur para toda
la serie mientras que para la P las cuencas de Alto Uruguay, Alto Parana y Bajo
Uruguay son las que presentan mayores valores.
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Figura 7.3: Distribucion temporal de la P y ETP media mensual en mm para las diferentes subcuencas y escenarios
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8 ANEXO 3: CARACTERIZACION DE LOS PERIODOS
SECOS

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DETALLADA DE LOS PERIODOS SECOS SEGUN
EL INDICE SPEI.

HIPOTESIS 1

Nomenclatura:

N° Total P secos = N° de periodos secos identificados (de igual o
diferente duracion)

Duracion = Duracion en meses de cada periodo seco
identificado

Duracion entre P. secos = Duracion en meses entre dos periodos secos
identificados

Duracion media P. secos = Duracion promedio en meses de los periodos secos

identificados

Duracion media entre P. secos = Duracion promedio en meses de los periodos entre
periodos secos

Magnitud de P. secos = Suma de los valores de SPEI de cada uno de los
meses dentro del periodo seco

Intensidad maxima de P. secos = Es el minimo valor mensual de SPEI dentro del
periodo seco

Intensidad media de P. secos = Es el valor medio de SPEI de los valores del periodo
seco

N° mes inicio de cada P. seco = Indica en que mes comienza cada periodo seco. El
mes uno corresponde al primer mes del escenario en
cuestion




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 32
Ne total P.secos 2007:2040 30
2041-2070 29
2071-2099 26
1961-2005 0.7
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.9
2041-2070 1.0
2071-2099 0.9
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 35 37 39 41 47
1961-2005 2 4 5 1 2 2 3 3 1 2 5 4 3 8 2 1 2 2 3 5 2 3 1 3 2 3 2 3 6 4 23| 3
s 2007-2040 1 5 2 2 4 4 1 4 1 3 1 1 2 4 2 2 20 4 1 3 2 1 1 2 1 4 1 3 1 1
Duracién (meses)
2041-2070 1 1 1 4 2 1 2 2 4 2 4 3 3 3 1 6 6 S 1 3 1 3 1 2 1 1 1 4] 4
2071-2099 3 2 7 4 2 3 1 1 4 3 2 10( 3 2 6 4 1 3 2 4 3 2 5 2 7 1
1961-2005 23 | 4 211211 ] 2 3 1 8 9 9 9 7 2 3 8 35 8 11 (19|31 |13 [20]| 10| 2 29| 9 8 7 12 ] 8
o 2007-2040 94 ]110] 8 8 7 6] 9 3 1 2 27| 4 7 9 23| 8 3 1 7 9 1 6 1311 7 8 2] 7 3
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 1 2 6 9] 12 1 18| 24| 8 7 2] 5 10[13]| 7 5 6 1 8 9 3 2 1 4 9 5 2 21
2071-2099 10| 7 4 25| 5 13)]21] 9 1] 2 2 5 6 13| 3 1 19[12] 6 9 10| 9 6 [ 23] 5
1961-2005 3.6
Duracién media P.secos (meses) 2007:2000 1 2.8
2041-2070 29
2071-2099 3.3
1961-2005 11
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 1
2041-2070 8
2071-2099 9
1961-2005 |-2.7(-3.1)|-38(-11|-3.0|-2.7(-2.0|/-45|-11(-24|-46|-43[-27|-69|-22|-12|-23|-21(-28|-3.7|-24(-39|-11|-1.7[-2.7|-2.0[-22]|-3.1]|-41[-3.1]|-24.5|-2.5
N 2007-2040 [-11)-5.0(-27]|-3.0|-3.8(-47)|-1.0]|-3.2(-16|-21|-13(-12]|-21|-50(-1.7|-1.4|-17.3[-44|-1.5|-28(-26|-1.1|-1.1[-2.1|-1.1|-35]|-1.5]|-3.4(-14|-2.0
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-13f-11)-3.0|-15(-17)-15]-21|-17)-25|-47|-27)|-41|-26|-12|-53|-68|-3.7|-1.2|-24|-12]|-21|-16|-26[-13[-10]-1.1(-113]-26
2071-2099 |[-2.8)|-2.2(-39|-29|-2.8(-33)|-16[-13(-35)|-41(-1.4(-10.0)-2.5|-24|-50|-42|-1.0(-3.2|-2.0(-50(-18]-21[-32|-14|-7.4|-12
1961-2005 |-1.6|-1.7]|-1.8(-1.1(-15|-1.8(-1.1|-18|-1.1(-13|-14]|-1.3[-13|-21|-1.2|-12|-15|-1.1[-13|-1.7|-15[-13|-1.1|-13|-16|-1.2|-1.1]|-14]-1.2(-1.1|-2.0|-1.5
" - 2007-2040 -11]-16]-15(-20)-16(-16]|-10(-1.1]|-16(-14|-13]-1.2|-14]-20/-1.0|-1.2|-21]|-1.8[-15]|-18[-16]|-1.1[-1.1]|-12[-1.1|-1.7|-1.5]|-1.7[-1.4]|-2.0
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-13(-11]-13]-1.2(-1.7)-11]-13(-13)-16]-16(-12)-18]-2.0(-12|-14|-19(-17|-1.2]-12(-12]|-11|-16(-16|-13|-10]|-11]-2.0(-14
2071-2099 [-14)-1.2(-10]|-1.2]-1.4(-13)|-16|-13(-14)-1.7|-11(-23]-13|-13|-14|-1.7|-1.0(-14|-1.2|-1.7|-13|-15[-12|-1.2|-2.2|-12
1961-2005 -141-08]|-08(-11)-15(-14|-07(-15|-11[-1.2|-09]-1.1|-09]-09(-11|-12|-11]|-11(-09]|-0.7[-1.2|-13[-11|-06[-1.3|-0.7[-1.1)-10[-0.7|-0.8[-1.1]|-0.8
. " 2007-2040 [-11)-10f-13)-15]-10f-12)-10]-0.8(-16)|-0.7]|-13(-12)-10|-13(-08|-0.7|-09(-11|-15|-09(-13]-11]-11/-11)-11]-09]-15]-11[-14]-2.0
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-13(-11]|-0.7|-0.8(-17|-08|-1.0(-04)-1.3|-1.2(/-09]-1.4]-09(-12|-09|-1.1(-0.7]|-1.2|-08(-1.2|-0.7[-16|-1.3|-13[-10]|-1.1(-0.8]|-0.7
2071-2099 -09[-11]-06(-0.7)-14(-11)-16(-1.3]|-09(-14|-07|-1.0|-0.8]-1.2/-08|-1.1|-1.0|-1.1[-1.0|-12[-06]|-10[-0.6]|-0.7[-1.1|-12
1961-2005 58 | 83| 91 ]117[130)| 143|147 (153|157 | 166 | 177 | 191 | 204 | 214 | 224 | 229 | 238 | 275 | 285 | 299 | 323 | 356 | 372 | 393 | 406 | 410 | 442 | 453 | 464 | 477 | 493 | 524
. 2007-2040 11 | 106|121 (131 141| 152|172 | 182 | 189 | 191 | 196 | 224 | 229 | 238 | 251 | 276 | 286 | 309 | 314 | 322 | 334 | 337 | 344 | 358 | 361 | 369 | 381 | 394 | 404 | 408
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 46 | 48 [ 51 | 58 | 81 [ 95| 97 | 117 [ 143 | 155 | 164 [ 180 | 188 | 201 | 217 | 225 | 236 | 248 | 254 | 263 | 275 | 279 | 284 | 286 | 292 | 302 | 308 | 311 [ 346
2071-2099 23 | 36| 45| 56 | 85 | 92 | 108 | 130 | 140 | 155 | 160 [ 164 | 179 [ 188 | 203 | 212 | 217 | 237 | 252 | 260 | 273 | 286 | 297 | 308 | 333 | 345
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Alto Paraguay - SPEI 3
1961-2005 540
2007-2040 | 408
N® meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 26
Ne total P.secos 2007-2040 16
2041-2070 16
2071-2099 20
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 2007200 1 0.5
2041-2070 0.5
2071-2099 0.7
N2 P.seco 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 |12 )13 /14 |15| 16 (17 (18 |19 |20 21|22 |23 |24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 3132 33 35|36 )37 | 38| 39 a1 43 45 | 46 | 47
1961-2005 3 4 3 3 3 6 6 4 5 8 17 7 8 3 3 6 3 3 8 2 2 3 6 3 23 3
N 2007-2040 6 4 4 4 4 5 6 8 8 20 7 4 113]3 4 4
Duracién (meses)
2041-2070 S 3 2 4 4 5 12 2 3 7 6 7 6 3 2 14
2071-2099 3 3 7 4 2 2 3 7 10 2 4 6 6 3 4 4 2 3 4 7
1961-2005 220| 6 20 11 ] 10 4 7 8 7 6 3 7 129 8 |10 17 3146|1710 9 9 6 113 9
ix 2007-2040 80| 6 8 6 25| 4 38 |31 5 3 6 71129 |2
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 50 55 [ 23 8 6 11 9 13 5 6 4 911613 ] 8
2071-2099 90| 6 4 25| 6 [ 47 ] 10 2 6 5 12 319|115 9 10 |10 | 31
1961-2005 5.6
Duracién media P.secos (meses) 200720401 6.5
2041-2070 5.3
2071-2099 43
1961-2005 13
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 13
2041-2070 13
2071-2099 12
1961-2005 | -2.6|-31(-3.1)|-22]|-24|-58| -6.1 [-31| -45| -7.4 |-150|-54|-4.0|-1.7|-2.1| -4.6 [-29|-3.9|-5.8|-15[-1.8[-2.9/-3.9|-3.0|-31.1]| -1.6
N 2007-2040 [-6.4|-40)|-3.6(-42|-51|-47| -39 |-91| -3.7[-22.1| -5.6 [-2.7|-8.6|-2.0|-2.9| -4.0
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-3.5)|-23]|-2.0(-3.0|-39|-53|-105|-24| -27 | -73 | -7.3 [-6.0|-3.7|-2.5|-1.2[-14.6
2071-2099 [-2.2|-2.4|-53(-35]|-20|-1.8]| -1.9 |-7.7|-12.2 -1.6 | -3.7 [-5.8|-5.0|-2.7|-3.3| -5.4 |-1.9]-3.2|-2.5|-8.9
1961-2005 -15]-13/-12]1-10(-1.2|-13]| -19|-13| -15| -1.5| -1.4 |-1.2|-12|-1.0|-1.2| -1.2 [-1.1|-1.7|-1.4[-1.0|-1.3[-1.4|-1.3]|-1.2| -21 [-1.1
. . 2007-2040 [-16|-15)|-1.6(-14|-18|-1.2| -1.2 |-1.8| -1.1 [ -19| -16 [-1.3|-1.6|-1.1|-13] -1.7
Intensidad maxima de P.secos (-)
2041-2070 [-10|-1.3|-1.4(-11|-14|-16| -1.8 |-1.2| -13 [ -14 | -2.2 [-1.1|-1.1|-1.1]|-11] -1.5
2071-2099 [-13)-1.2)-12(-12]-11|-15|-11|-18|-24[-12|-15(-17|-14|-14]-11] -1.6 |-1.0{-1.3/-1.1|-2.1
1961-2005 [-09)-0.8]|-1.0(-0.7|-0.8|-1.0| -1.0 |-0.8| -0.9 [ -0.9 | -0.9 [-0.8|-0.5|-0.6|-0.7 -0.8 |-1.0{-1.3/-0.7|-0.8]|-0.9]|-1.0{-0.7-1.0{ -1.4 | -0.5
. " 2007-2040 [-11)-10)-09(-10/-13|-09|-06|-11| -05(-11]| -0.8 [-0.7/-0.7|-0.7|-0.7| -1.0
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-0.7|-0.8|-1.0(-0.7|-1.0|-11| -0.9 |-1.2| -09 [ -1.0| -1.2 [-0.9/-0.6|-0.8|-0.6] -1.0
2071-2099 -07|-08/-08|-09(-1.0/-09]| -06|-11| -1.2| -0.8 | -0.9 |-1.0|-0.8/-0.9|-0.8f -1.4 [-1.0|-1.1|-0.6[-1.3
1961-2005 59 | 84|94 |117)131|144| 154 [167| 179 | 191 | 205 | 225|239 276|287 300 | 323|357 406| 431 443 [ 454 | 466 | 478 | 494 | 526
. 2007-2040 107 | 121 | 131|143 [ 153 | 182 | 191 [ 235| 274 | 287 | 310 | 323|334 359 371 395
N mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 50 | 60 118 143|155 | 165 | 181 | 202 | 217 | 225 | 238 | 248|264 | 286 | 302| 312
2071-2099 25 | 37 [ 46| 57 | 86 | 94 | 143 [156| 165 | 181 | 188 | 204| 213|238 | 252| 261 | 274 | 286| 299 | 334




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 6

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 11
Ne total P.secos 2007:2040 10
2041-2070 10
2071-2099 9
1961-2005 0.2
Ne P.secos / afio 200720401 0.3
2041-2070 0.3
2071-2099 0.3
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 4 5 0 7 29[10] 5 4 4 4 27
i 2007-2040 7 5 6 6 6 16 [ 33 ] 30 [ 16 4
Duracién (meses)
2041-2070 6 4 6 2] 3 8 20| 6 9 15
2071-2099 8 2 21| 6 5] 4 4 3 9
1961-2005 47 | 5 6 6 66 | 13| 81| 5 [ 7 9
o 2007-2040 6 4 6 5 22140 | 17 ] 19| 44
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 P]| 6 2] 9 9] 3 7 13] 19
2071-2099 5 95| 11| 11]4[2] 10] 31
1961-2005 11.7
Duracién media P.secos (meses) 200720401129
2041-2070 89
2071-2099 8.0
1961-2005 30
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 18
2041-2070 21
2071-2099 28
1961-2005 | -2.3|-4.4|-19.6| -7.8|-25.9| -6.6 [ -2.3 | -3.1 | -2.8 [ -2.3 | -40.6|
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 [ -6.9|-4.2[-51]|-6.2|-5.4(-13.0|-19.5|-35.4[ -9.7 | -3.6
2041-2070 [-43)|-3.8[1-6.6|-11.2|-2.1(-7.7|-17.7| -4.8 | -6.2 | -18.2]
2071-2099 |[-6.4|-1.4(-24.9| -5.5]-12.5[ -4.2| -2.2 | -1.8 [-10.9)
1961-2005 |-1.0(-14]-15[-1.6(-1.7]|-1.3[-1.0|-11]-1.2(-1.0]|-2.2
" - 2007-2040 -171-1.2]-13(-14)-13(-14]-1.7[-2.1|-13]-1.2
Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-11)-1.2(-16]|-15]-1.0(-1.7]-20]-1.2(-12|-16
2071-2099 [-13)-11[-26]|-13]|-1.6[-1.6]|-1.0]|-1.0[-2.2
1961-2005 -06[-09]|-07(-1.1]-09(-0.7|-05[-0.8]|-0.7[-0.6| -1.5
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 [-10)-0.8/-09]|-10]-09(-0.8|-06]-1.2(-0.6|-0.9
2041-2070 [-0.7)-0.9(-1.1|-09]-0.7[-1.0|-09]-0.8[-0.7|-1.2
2071-2099 -08[-0.7]-12(-09]|-08[-1.0|-0.5[-0.6]-1.2
1961-2005 96 | 147|157 ] 193 | 206 | 301 | 324 | 410 | 469 | 480 | 493
. 2007-2040 109 122|131 143 | 154 | 182 | 238 | 288 | 337 | 397
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 51 | 156 | 166 | 184 [ 205 | 227 | 238 | 265 | 284 | 312
2071-2099 47 | 60 | 157 | 189 | 206 | 263 | 287 | 301 | 335




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Alto Paraguay - SPEI 12
1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 4
Ne total P.secos 2007:2040 4
2041-2070 6
2071-2099 5
1961-2005 0.1
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.1
2041-2070 0.2
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 17 |111] 26 | 31
s 2007-2040 49 | 15| 8 | 12
Duracién (meses)
2041-2070 6 3 16| 35| 10| 17
2071-2099 17 | 40| 13| 13| 13
1961-2005 37 | 48 | 163
s 2007-2040 24 | 31| 24
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 107] 13 | 22| 25| 19
2071-2099 9% | 13| 36 | 61
1961-2005 46.3
Duracién media P.secos (meses) 20072040 40.3
2041-2070 [ 14.5
2071-2099 19.2
1961-2005 83
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 %
2041-2070 37
2071-2099 52
1961-2005 | -8.4 [-94.2|-11.5[-55.7|
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 [-28.6|-12.4[-84.8 -7.9
2041-2070 | -3.5)-1.9(-14.1|-38.1) -8.0 [-24.1]
2071-2099  [-15.0|-47.5[-12.0| -7.6 |-16.4]
1961-2005 |-1.2|-16|-1.0[-2.8
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 |-111-141-2.31-14
2041-2070 [-10)-1.0{-20]-19]-1.1[-24
2071-2099 [-12)|-25[-1.7]|-15]|-18
1961-2005 -0.5[-0.8]|-04(-1.8
Intensidad media de P.secos (-) |20 1061 -081-1.01-07
2041-2070 [-06)|-0.6[(-09]|-1.1]-0.8[-1.4
2071-2099 -09[-1.2]1-09|-06]-13
1961-2005 94 | 148 | 307 | 496
N2 mes de inicio de cada P.seco 20072080 | 115 | 188 | 234 | 343
2041-2070 59 | 172 188 | 226 | 286 | 315
2071-2099 46 | 159 | 212 | 261 | 335




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 29
Ne total P.secos 2007:2040 30
2041-2070 26
2071-2099 22
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.9
2041-2070 0.9
2071-2099 0.8
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13|14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29| 30 [ 31 | 32 | 33 35 37 39 41 47
1961-2005 1 1 1 3 5 2 2 3 2 2 3 4 2 9 3 1 4 3 3 3 2 1 2 2 1 1 6 4] 1
ik 2007-2040 1 3 4 2 2 1 4 4 1 4 6 1 2 2 2 6 5 1 2 3 1 4 2 1 3 8 1 1 1 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 2 1 6 2 2 3 6 2 2 3 5 3 1 1 7 1 1 3 1 4 2 2 1412 2
2071-2099 2 2 2 7 1 2 1 2 6 9 3 1 5 4 2 2 4 1 2 5 1 4
1961-2005 9 13]10] 5 9 25 1 5 100|111 8 6 2 72 | 2 21 | 26 | 45 | 17 | 8 | 33| 7 1 8 3 3 8
o 2007-2040 % | 8 8 1 5 1 5 12)13] 5 27| 4 7 12 2 5 1411 3 4 3 3 7 8 2811 13] 12
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 8 9 1 3 56|46 | 13| 2 10) 14| 6 5 2 1 4 8 1 1 5 3 3 4 17 121] 1
2071-2099 10| 9 8 3 2821 |133] 12| 2 6 1) 10| 3 1 18|13 | 7 |22 9 24 | 11
1961-2005 3.0
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 2.6
2041-2070 31
2071-2099 3.1
1961-2005 14
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 i
2041-2070 10
2071-2099 12
1961-2005 |-1.1(-12|-1.2|-1.7(-3.2|-2.4(-21|-42|-3.2(-27|-25]|-41(-23(-107/-3.1|-15|/-24|-19(-3.1|-22|-14|-10|-21|-23|-14|-1.0[-49]-15.8|-1.7
N 2007-2040 |-16)-3.2(-66|-34|-1.2(-15)|-44|-53[-13)-33|-57(-13]|-2.7|-33/-22|-33|-3.7(-1.2|-40(-19|-16[-29[-27|-1.0|-16[-61]-1.3[-1.1|-11]-2.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-18)-17(-10|-45|-19(-14)-26|-43|-23)-20(-32|-61)-36[-11/-11|-65|-1.0(-1.2]|-13|-15|-22|-29|-14|-145[-17|-27
2071-2099 [-2.2|-15(-20|-52|-1.4(-16]|-19|-2.2(-83|-11.5{-3.8(-14)|-41[-38|-16|-1.7|-19(-18|-1.2[-3.5|-15|-2.2
1961-2005 |-1.1[-12]|-1.2|-1.2|-11]|-14[-15|-16|-1.9(-15|-1.2|-1.8[-13|-23|-1.7|-15|-1.3|-1.3[-15|-1.2|-1.2|-1.0|-1.2|-13|-14|-1.0[-15]|-23|-17
" - 2007-2040 -16(-1.8]-23(-23]-12(-15|-18(-2.0|-13[-14]|-15(-13]|-1.7]-19|-12|-1.2|-14]-1.2|-21]|-1.2|-16|-15[-1.8]|-10(-1.1]|-19]|-13[-11]|-1.1]-2.1
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-13(-10]-16]-1.2(-12)-15]-22(-14)-12/-14(-20)-1.8|-11/-11)-21|-1.0/-12]-1.2|-15/-17]-19(-13|-20[-14|-18
2071-2099 [-1.2)-1.2(-11]|-13]-1.4(-11)-19]-1.2(-15]|-2.7|-1.4(-14]-15[-13|-11|-1.0|-1.0(-1.8|-1.1[-13|-15|-1.1
1961-2005 -11]-1.2]-12(-06)|-06(-1.2|-11(-14]|-16(-1.4|-0.8|-1.0|-1.1]-1.2|-1.0|-1.5|-0.6|-0.6[-1.0|-0.7[-0.7]|-1.0[-1.1]|-1.2|-1.4|-1.0(-0.8]|-1.1[-1.7
. . 2007-2040 |-16)-11(-16]-17]-06[/-15)-11]-13/-13)-08|-1.0(-13)-14]-16/-11|-06|-07[-12|-20|-06|-16]-07[-13|-1.0|-05[-08]-13(-1.1|-11]-2.1
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-06)-0.9(-1.0]|-0.7|-0.9(-0.7|-09|-07(-12]-1.0{-1.1(-12)-1.2|-1.1/-11-09|-1.0(-1.2]|-04|-15[-05]|-1.5[-0.7|-1.0]|-0.9[-13
2071-2099 -11]1-0.7]-10(-0.7)-14(-08)|-19(-1.1]|-14[-13]|-13|-14|-08]|-1.0|/-0.8|-08|-0.5|-1.8[-0.6|-0.7[-1.5| -0.5
1961-2005 59 | 69| 8 | 94 [102)|116] 143|146 154 | 166 | 179 | 193 | 205 | 213 | 224 | 299 | 302 | 327 | 356 | 404 | 424 | 434 | 468 | 477 | 480 | 489 | 493 | 502 | 524
. 2007-2040 11 | 1081119131 134| 141|143 )| 152 | 168 | 182 | 191 | 224 | 229 | 238 | 251 | 255 | 263 | 273 | 288 | 291 | 297 | 302 | 309 | 314 | 322 | 333 | 369 | 381 | 395 | 408
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 26 | 37 | 48 | 50 [ 59 | 117 ] 165 [ 181 189 | 201 | 217 | 226 | 236 | 241 | 243 | 248 | 263 | 265 | 267 | 275 | 279 | 286 | 292 | 311 | 346 | 349
2071-2099 13 | 25| 36 | 46 | 56 | 85 | 108 | 142 | 156 | 164 | 179 | 193 [ 204 | 212 | 217 | 237 | 252 | 263 | 286 | 297 | 326 | 338




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 3

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 12
Ne total P.secos 2007:2040 14
2041-2070 10
2071-2099 11
1961-2005 0.3
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 04
2041-2070 0.3
2071-2099 0.4
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 3 8 3 3 4 7 171 7 1) 4 3 22
s 2007-2040 7 4 4 7 5 5 8 7 18 | 14 8 6 3 12
Duracién (meses)
2041-2070 5 2 2] 2 1401191 3 3 4] 3
2071-2099 2 8 2 4 18] 18| 5 7 2 3 12
1961-2005 23| 4 9 9 9 7 2 68 | 45 | 118 | 14
o 2007-2040 6 6 6 5 24| 6 6 6] 9 1716 2 22
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 109] 13 | 9 1415 9] 8 23 | 24
2071-2099 30|46 | 40| 9 8 6 4 | 42|34 33
1961-2005 7.7
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 7.7
2041-2070 7.7
2071-2099 7.4
1961-2005 28
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 10
2041-2070 25
2071-2099 25
1961-2005 |-2.3|-85|-3.4(-2.6(-3.6|-8.0(-185|-3.7|-7.1(-4.4| -3.4 |-25.7|
N 2007-2040 [-5.6|-6.8[-39|-81|-55[-51)|-6.2|-43(-15.8/-9.2|-8.8(-4.0|-24]|-7.2
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 |-4.4)|-2.3(-10.7 -1.8]-14.8-14.9| -1.8 | -2.7 [-18.2| -2.1
2071-2099 [-13|-7.6[-2.1]|-2.7|-25.6[-10.0| -4.6|-5.9(-1.8|-2.7|-8.0
1961-2005 |-1.3|-18|-1.7(-1.4|-11]-1.8(-1.9|-13]|-1.0(-14|-13]|-2.2
" - 2007-2040 -16(-21]-16(-17]-19(-13]-13[-1.0|-1.7(-1.2|-21[-1.2|-13|-1.6
Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-16)-1.2(-15]|-12]-19(-18]-12]-11(-21]-10
2071-2099 [-12|-14[-10]|-11]-24[-16]|-15]|-1.1(-11]|-1.2]-1.1
1961-2005 -08[-11]-11(-09]-09(-1.1|-1.1[-05]|-0.6[-1.1]|-1.1|-1.2
. " 2007-2040 [-08)-1.7(-10|-12]-11(-10|-08]|-06(-09]|-0.7]|-1.1[-0.7]|-0.8]-0.6
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-09)-1.1[{-09]|-09]-1.1(-0.8|-06]-0.9(-13]|-0.7
2071-2099 -0.7]-1.0|-10(-0.7]-14(-0.6|-09[-0.8]|-0.9[-0.9]|-0.7
1961-2005 1171143155 167 | 179 | 192 | 206 | 225 | 300 | 356 | 478 | 495
. 2007-2040 108 | 121 | 131 ) 141 | 153 | 182 | 193 | 207 | 230 | 257 | 288 | 302 | 310 | 335
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 52 | 166 | 181 | 202 | 218 | 237 | 275 | 286 | 312 | 350
2071-2099 14 | 46 | 100 | 142 | 155 | 181 | 205 | 214 | 263 | 299 | 335




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 6

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 11
Ne total P.secos 2007:2040 10
2041-2070 5
2071-2099 7
1961-2005 0.2
Ne P.secos / afio 200720401 0.3
2041-2070 0.2
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 4 5 30| 8 8 |44 24] 2 6 23| 4
i 2007-2040 8 7 5 7 7 6 6 39| 26 [ 13
Duracién (meses)
2041-2070 13/11]139[15] 7
2071-2099 16| 6 19| 15[17] 2 10
1961-2005 8 21| 6 6 8 [ 49(33]119] 10| 5
o 2007-2040 5 4 6 4 23| 6 31 [17] 22
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 119 25| 54| 21
2071-2099 81| 8 8 7 78 | 34
1961-2005 14.4
Duracién media P.secos (meses) 20072080 1124
2041-2070 [17.0
2071-2099 121
1961-2005 27
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 13
2041-2070 55
2071-2099 36
1961-2005 | -3.0[-2.9|-23.4[ -6.4|-9.9|-35.1-14.6| -1.6 | -2.8 [-30.6| -2.7
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 [-7.7|-9.3[-44|-83]-6.2[-5.3|-5.5]-32.5[-21.2| -7.8
2041-2070 | -7.9|-10.2-38.2|-21.0| -5.5
2071-2099 [-14.5)| -3.5[-30.0]-10.9|-13.5[ -1.6 | -9.0
1961-2005 |-1.0|-11)|-16(-13|-1.7]|-21(-1.2|-10]-1.3(-1.9]|-1.0
" - 2007-2040 -16(-19]-14(-17)-14(-1.2|-15[-15]|-1.8|-14
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-14)-14[-19]|-21]-1.2
2071-2099 [-14)-1.0[{-25]|-1.2]|-1.4(-1.0|-14
1961-2005 -0.8[-06]|-08(-0.8|-1.2(-0.8|-06[-0.8]|-0.5[-1.3]|-0.7
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 [-10)-13[-09]-12]-09(-09]|-09]-0.8(-0.8|-0.6
2041-2070 [-0.6)|-0.9[-1.0|-14]-0.8
2071-2099 -09]-06]-16(-0.7)|-0.8[-0.8]-0.9
1961-2005 105117143179 | 193 | 209 | 302 | 359 | 480 | 496 | 524
. 2007-2040 108 | 121 | 132 | 143 | 154 | 184 | 196 | 233 | 289 | 337
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 52 | 184220 313 | 349
2071-2099 46 | 143 ] 157 | 184 | 206 | 301 | 337




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Alto Parana - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 3
Ne total P.secos 2007:2040 4
2041-2070 4
2071-2099 3
1961-2005 0.1
Ne P.secos / afio 200720401 0.1
2041-2070 0.1
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 112 25 | 34
i 2007-2040 56 | 86 | 26 | 11
Duracién (meses)
2041-2070 10 | 10| 38| 45
2071-2099 18|70] 5
1961-2005 49 | 162
s 2007-2040 34| 6 27
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 124 27 | 51
2071-2099 93 | 116
1961-2005 57.0
Duracién media P.secos (meses) 20072000 44.8
2041-2070 [ 25.8
2071-2099 31.0
1961-2005 106
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 22
2041-2070 67
2071-2099 105
1961-2005 | -103|-16.5|-45.3|
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040  [-49.9|-66.1[-24.2| -5.2
2041-2070 | -8.8 | -8.8 [-45.2|-43.1]
2071-2099 [-19.9|-75.9 -5.5
1961-2005 |-1.9[-13]-2.3
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 |-14|-181-1.5]-13
2041-2070 [-11)-16[-1.8]|-23
2071-2099 [-15)-2.3[-13
1961-2005 -09[-0.7]-13
Intensidad media de P.secos ()  [ooo-2d0 109 108109105
2041-2070 [-09]-0.9(-12]|-1.0
2071-2099 -11]-11]-11
1961-2005 147 | 308 | 495
N2 mes de inicio de cada P.seco 20072080 1109 1199 | 291 | 344
2041-2070 55 | 189 | 226 | 315
2071-2099 46 | 157 | 343




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 1
1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 22
Ne total P.secos 2007:2040 2
2041-2070 20
2071-2099 15
1961-2005 0.5
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.6
2041-2070 0.7
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 4 2 1 5 3 3 5 5 1 5 1 1 5 5 3 2 2 3 2 3 7 3
i 2007-2040 1 3 3 3 1 2 7 4 2 1 3 9 7 7 1 1 3 3 1 6 5 3
Duracién (meses)
2041-2070 1 3 2 2 3 2 4 3 3 1 2 3 5 3 3 8 1 4 2 1
2071-2099 2 1 3 7 4 1 4 3 2 2 2 1 3 7 1
1961-2005 5 35[12] 5 25| 6 19| 10| 8 11 |1 21 (22| 53] 10|10 42|22 9 26 | 6 15
o 2007-2040 131333 4 9|7 4 2] 7 1 7 2 5 6 1 8 1 21| 7 197
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 3|7 9 26| 45| 8 6 12 ) 18] 3 0] 6 6 12| 6 21 [ 21| 20| 8
2071-2099 6 14| 42| 4 12| 471 7 11 134 19| 13|46 (30| 5
1961-2005 3.2
Duracién media P.secos (meses) 200720401 3.5
2041-2070 2.8
2071-2099 2.9
1961-2005 18
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 1
2041-2070 14
2071-2099 21
1961-2005 |-2.7|-2.8|-1.2(-3.0(-20|-15(-50(-33|-11(-47|-14|-1.0(-3.1|-26|-23|-1.7|-14|-33[-1.8|-26|-73[-23
N 2007-2040 [-11)-3.6(-19]|-15|-1.0(-23)|-49]-3.2(-20)|-1.0|-2.8(-7.1]|-6.6[-59|-16|-1.0|-23|-2.7|-1.0|-3.5|-3.3|-2.9
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-21f-17]-21]-21|-20]|-36[-29|-26|-1.0|-16|-16]|-56|-35/-34|-46|-11|-33|-13|-11
2071-2099 [-16|-1.0(-19]|-55|-2.8(-12]|-3.4[-31(-20|-16(-1.7[-1.8]|-24]-62|-13
1961-2005 |-1.0|-16]-1.2|-1.0(-10|-1.3[-14|-15]|-11(-15|-14|-1.0(-12|-11|-1.4|-12|-1.2|-1.6[-1.1|-1.0|-1.7 [-12
" - 2007-2040 -11(-13]-11(-1.2)-10(-13)-1.7({-11]|-1.0[{-10}|-12|-1.7|-1.7]|-17|-16|-10[-1.0|-16[-1.0| -1.5[-1.3 | -1.5
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-11f-12)-11}-14(-12)-11}-11(-11)-10(-12/-13)-1.8|-14/-15|-11|-11/-13]-1.1[-11
2071-2099 [-1.0|-1.0(-11]-15]-1.2(-12)-1.2|-14(-14]-13[-1.1[-18]|-1.2|-1.6|-13
1961-2005 -0.7]-1.4]-12(-06]-07(-05|-1.0(-0.7]|-1.1|-09]|-1.4|-1.0|-0.6|-0.5|-0.8|-0.8 |-0.7|-1.1[-0.9]|-0.9[-1.0|-0.8
. " 2007-2040 [-11)-1.2/-06]|-05]-1.0f-11)-0.7|-0.8(/-10)-10]|-09(-08]|-09]|-08(-16|-1.0/-08(-09|-1.0|-06[-0.7|-1.0
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-0.7(-08]|-11]-07(-10|-09]-1.0(-09]-1.0{-0.8(-05|-1.1|-1.2|-11|-0.6|-1.1[-0.8]|-0.7|-1.1
2071-2099 -08[-1.0|-06(-0.8]-0.7(-1.2|1-09(-1.0|-1.0[-0.8]|-0.9(-1.8|-0.8|-0.9|-1.3
1961-2005 84 | 93 |1130]143[153 181|190 214) 229|238 | 254 | 276 | 299 | 357 | 372 | 385 | 429 | 453 | 465 | 493 | 502 | 524
. 2007-2040 94 | 108|144 | 182 | 189 | 229 | 238 | 249 | 265 | 274 | 276 | 286 | 297 | 309 | 322 | 324 | 333 | 337 | 361 | 369 | 394 | 406
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 34 | 48 | 58 | 69 | 97 | 145 155 165 180 | 201 | 205 | 217 | 226 | 237 | 252 | 261 | 290 | 312 | 336 | 346
2071-2099 13 | 21| 36 | 81 | 92 | 108 | 156 | 167 | 181 | 217 | 238 | 253 | 300 | 333 | 345
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 3
1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 13
Ne total P.secos 2007:2040 12
2041-2070 10
2071-2099 10
1961-2005 0.3
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 04
2041-2070 0.3
2071-2099 0.3
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 3 2 5 5 6 5 5 3 3 6 4 7 7
i 2007-2040 3 3 16 6 3 18 7 3 6 2 6 3
Duracién (meses)
2041-2070 3 6 7 2 6 6 4 8 2 4
2071-2099 3 8 4 6 3 2 3 3 3 7
1961-2005 38|42 8 4255|153 11[77] 9 2|5 16
o 2007-2040 69 145] 5 21| 6 5 21130] 6 9 6
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 82 | 5 9 14| 6 9 5 32|10
2071-2099 4 57| 4 10| 54] 12| 6 36 | 30
1961-2005 4.7
Duracién media P.secos (meses) 200720001 6.3
2041-2070 4.8
2071-2099 4.2
1961-2005 32
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 20
2041-2070 22
2071-2099 24
1961-2005 |-3.0|-16|-46(-51|-54|-3.8(-3.1|-13]|-3.2(-24]|-28]|-9.0(-25
N 2007-2040 [-2.7|-2.9(-9.6|-3.7|-1.7[-17.5/-7.0| -2.6 [ -2.6 | -1.3 ]| -49([-3.3
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-25)|-53[-55|-18|-7.7(-47]|-31]|-52(-11|-24
2071-2099 [-36|-41(-31]|-58]|-1.9(-1.7|-29]|-25(-23|-74
1961-2005 |-1.5|-1.0|-11{-15(-12]|-11(-13|-10|-1.4(-1.1|-11|-1.8[-1.0
" - 2007-2040 -15[-1.2]-14(-11)-12(-18]|-15[-1.2|-1.0(-1.0|-1.4]-1.3
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-12)-11(-13]-11]-16[-15|-14]-1.2(-11]-10
2071-2099 [-14)-1.2(-11]|-13]-1.0(-11|-11]-1.2(-11]|-15
1961-2005 -1.0[-0.8]-09(-1.0|-09(-0.8|-06[-0.4]|-1.1[-0.4]|-0.7(-1.3]|-0.4
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 [-09)-1.0[/-06]|-06]-0.6(-1.0|-10]|-09(-04|-0.7]-0.8[-1.1
2041-2070 [-0.8)|-0.9(-08|-09]|-1.3(-0.8|-08]|-0.6[-0.6|-0.6
2071-2099 -12]1-05]|-08(-1.0|-06(-09]|-1.0{-0.8]|-0.8|-1.1
1961-2005 94 |135] 179|192 | 239 | 300 | 358 | 374 | 454 | 466 | 494 | 503 | 526
L 2007-2040 110 182 | 230 | 251 | 278 | 287 | 310 | 338 | 371 | 383 | 394 | 406
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 70 | 155 166 | 182 | 226 | 238 | 253 | 262 | 302 | 314
2071-2099 86 | 93 | 158 | 166 | 182 | 239 | 253 | 262 | 301 | 334
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 6

1961-2005 | 540
2007-2040 408
2041-2070 | 360
2071-2099 | 347

N2 meses

1961-2005 11
2007-2040 8
2041-2070 8
2071-2099 6

N2 total P.secos

1961-2005 0.2
2007-2040 | 0.2
2041-2070 | 0.3
2071-2099 0.2

N2 P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12|13 (14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

1961-2005 6 4 6 6 6 4 6 8 3 4 28

s 2007-2040 5 8 6 20 7 8 5 1

Duracién (meses)
2041-2070 6 8 7 7 4 4 6 7
2071-2099 17 15] 6 6 5 7
1961-2005 80 | 7 6 6 7 19 | 54 | 52 | 10 | 115
s 2007-2040 124) 30| 5 4 18511 7
Duraci6n entre P.secos (meses)

2041-2070 5 3 54| 6 9 7 143
2071-2099 57 | 31| 42| 4| 30

1961-2005 74

2007-2040 | 7.5

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 6.1

2071-2099 9.3

1961-2005 36

2007-2040 34

Duracién media entre P.secos (meses)
2041-2070 18

2071-2099 40

1961-2005 | -5.9|-23|-44[-6.6|-4.0|-2.3|-54|-4.8(-2.0(-2.6 [-23.8

2007-2040 [-4.2|-7.4]|-4.6]-21.9]-6.8[-5.8[-4.5|-1.1

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-40)|-68[-63]|-93]|-3.4[-35|-44]|-42

2071-2099  |-11.8[-11.7-3.9|-5.1|-3.9(-7.7

1961-2005 | -1.2|-1.0[-1.4(-17]|-1.0|-1.1]|-15]-1.1[-1.0[-1.0|-2.0

2007-2040 -121-1.2]1-12(-17]-15(-13]-11[-1.1

Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-11)-14(-12]-18]-13[-13]-12]-1.1

2071-2099 [-1.6[-1.6]|-1.0]|-1.1]-1.1|-17

1961-2005 -1.0[-06]-0.7(-1.1]-0.7(-0.6|-09[-0.6 | -0.7 [ -0.6 | -0.8

2007-2040 |[-0.8(-0.9|-08]-11]-10({-0.7({-09|-1.1

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-0.7)|-0.8[-0.9]|-1.3]-0.8[-0.9|-0.7]-0.6

2071-2099 -0.7]-0.8]-06(-0.8]-0.8[-1.1

1961-2005 84 1170|181 | 193 | 205 | 218 | 241 | 301 | 361 | 374 [ 493

2007-2040 | 110 | 239 | 277 | 288 | 312 | 337 [ 396 | 408

N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 145 | 156 | 167 | 228 | 241 | 254 | 265 | 314

2071-2099 85 | 159 | 205 | 253 | 301 | 336
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 4
Ne total P.secos 2007:2040 3
2041-2070 2
2071-2099 5
1961-2005 0.1
Ne P.secos / afio 200720401 0.1
2041-2070 0.1
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 12 | 24| 11| 29
i 2007-2040 24 | 37 | 11
Duracién (meses)
2041-2070 21 | 37
2071-2099 19 [33]17( 8 9
1961-2005 95 | 18 | 245
s 2007-2040 26 | 18
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 52
2071-2099 58 | 15| 31| 70
1961-2005 19.0
Duracién media P.secos (meses) 20072040 24.0
2041-2070 [ 29.0
2071-2099 17.2
1961-2005 119
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 22
2041-2070 52
2071-2099 44
1961-2005 | -7.5|-17.2| -7.7 [-32.0
Magnitud de P.secos (-) 2007:2040 1-18.5,-48.44 -5.7
2041-2070  |-21.4|-31.0f
2071-2099 [-16.0|-26.0[ -8.0| -6.1|-8.3
1961-2005 |-1.3[-14]-1.3[-23
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 1-15}-21}-1.0
2041-2070 [-14|-17
2071-2099 [-14)-1.7[-1.0]|-13]-13
1961-2005 -06[-0.7]-0.7[-1.2
Intensidad media de P.secos (-) |20 08 113105
2041-2070 [-1.0|-0.8
2071-2099 -09[-0.8]-0.5|-0.8]-0.9
1961-2005 93 | 200 242 | 498
N2 mes de inicio de cada P.seco 20072080 | 239 | 289 | 344
2041-2070 156 | 229
2071-2099 87 | 164 [ 212 | 260 | 338
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 24
Ne total P.secos 2007:2040 ==
2041-2070 19
2071-2099 16
1961-2005 0.5
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.6
2041-2070 0.6
2071-2099 0.6
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 3 3 3 4 2 4 3 3 2 1 1 3 3 5 4 4 3 2 3 6 1 2 3 1
i 2007-2040 3 2 2 2 4 3 4 8 6 7 5 1 2 3 2 5 2 3 2 1 2
Duracién (meses)
2041-2070 1 3 3 5 2 1 3 6 2 3 1 2 3 2 2 2 1 2 1
2071-2099 2 1 3 3 7 5 2 4 1 3 4 2 3 1 2 2
1961-2005 30]12] 8 30[37]31]69[24] 2] 1 9 2 | 9 8 6 10 [ 21 | 33|19 [ 22| 22|10 9
o 2007-2040 701211471 9 4 1 4 1715 6 7 2 10[/10]| 6 6 3 S 14| 6
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 46 | 8 10|44]10[11] 5 21[10] 5 3 10[45] 10|18 2 1| 6
2071-2099 18139] 9 5 5 71 69| 9 1] 8 9 1017 ] 12| 2
1961-2005 2.9
Duracién media P.secos (meses) 200720401 3.3
2041-2070 2.4
2071-2099 2.8
1961-2005 20
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 13
2041-2070 15
2071-2099 20
1961-2005 | -2.4[-21)|-21|-47(-13]|-34(-3.0|-3.2|-1.2(-14|-10]|-25(-23|-26|-29|-47|-3.2|-3.0(-15|-52|-1.6[-3.0|-26|-14
N 2007-2040 [-2.1)-13(-24]-15]-3.9(-21)|-21|-66(-57)|-6.0(-62[-1.2|-24]-2.7|-21|-23|-2.0(-1.8]|-2.0[-1.2|-2.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-13)-1.7(-14]-38]-23[-11)-25]|-60(-13)-21]-11(-19)-3.0|-15({-25|-1.7|-1.0[-24|-1.1
2071-2099 [-19)-1.2(-17|-3.0|-42(-34)-13[-33(-16|-20(-39(-13]|-24|-12|-17|-1.2
1961-2005 |-1.3|-1.0|-14|-15(-10]|-1.9(-1.2|-14|-11(-14|-10|-1.4(-15|-11|-13|-15|-16|-1.6[-13|-1.5|-1.6[-1.8|-1.2|-14
" - 2007-2040 -121-13]-12(-13)-13(-11)-11[-13]-19(-13|-1.7[-1.2|-12]-14|-14|-11|-1.2]|-13[-13]|-1.2[-1.1
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-13)-1.4(-10]|-15]-19(-11)-17]-19(-12)-11]-11(-12)-14]-11(-12|-11|-10(-15]|-1.1
2071-2099 [-12)-1.2(-15]|-14]-11(-11)-11]-1.2|-16|-1.1]-13[-1.1|-15]|-1.2|-11|-11
1961-2005 -08(-0.7]-07(-1.2|-06(-0.8|-1.0(-1.1]|-0.6[-1.4|-1.0/-0.8|-0.8|-0.5|-0.7|-1.2|-1.1|-1.5|-05|-09[-1.6|-1.5[-0.9|-1.4
. " 2007-2040 [-0.7)-07({-12]-08]-1.0(-0.7)-05|-0.8/-09)-09(-12|-12)-1.2]-09/-11|-05|-1.0/-06]-1.0[-12|-11
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-13)-0.6(-05]|-08]-1.1(-11)-08|-1.0/-06]|-0.7|-1.1[/-09]-1.0|-0.8/-1.2|-0.8|-1.0[-1.2|-1.1
2071-2099 -09[-1.2]-06(-1.0|-06(-0.7|-0.7[-0.8]|-1.6[-0.7]|-1.0[-0.6| -0.8 | -1.2 | -0.9 | -0.6
1961-2005 1 34| 49| 60 | 94 [ 133|168 | 240 | 267 | 289 | 291 | 301 | 324 | 336 | 349 | 359 | 373 | 397 | 432 | 454 | 482 | 505 | 517 | 529
. 2007-2040 85 | 158|181 | 230 [ 241 | 249 | 253 | 261 | 286 | 297 | 310 | 322 | 325 | 337 | 350 | 358 | 369 | 374 | 382 | 398 | 405
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 14 | 61 | 72 | 85 | 134|146 | 158 | 166 | 193 | 205 | 213 | 217 | 229 | 277 | 289 | 309 | 313 | 325 | 333
2071-2099 1 21| 61 | 73 | 81 | 93 | 169 | 240 | 253 | 265 | 276 | 289 | 301 | 321 | 334 | 338
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 3

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 25
Ne total P.secos 2007:2040 1
2041-2070 12
2071-2099 7
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 04
2041-2070 0.4
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 2 5 5 4 3 3 6 4 3 5 4 3 3 4 6 5 5 4 4 3 6 3 4 2 3
i 2007-2040 4 5 2 3 4 7 5 6 7 3 3 3 3 7 3
Duracién (meses)
2041-2070 6 8 2 4 3 3 8 2 3 4 3 4
2071-2099 5 6 6 2 5 4 7
1961-2005 7 171 10| 9 21| 5 33[33]|]66] 9 3210 19| 8 7 5 9 [ 20|45 6 21 | 20 | 10 | 8
o 2007-2040 5 60| 69] 9 171181 6 5 9 9 102 5 17
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 8|7 9 21 21] 5 33[21]| 6 |47 32
2071-2099 4 5 1144 31 ] 21| 28
1961-2005 4.0
Duracién media P.secos (meses) 200720001 4.3
2041-2070 4.2
2071-2099 5.0
1961-2005 18
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 1
2041-2070 20
2071-2099 39
1961-2005 |-1.5|-41)|-36(-3.6(-43|-1.7(-33|-49|-24(-63|-36|-23(-28|-32|-40[-46|-70|-53[-42|-19|-66[-26|-45|-1.3[-3.3
N 2007-2040 [-3.5)|-2.6[-1.6]|-28]|-40[-74|-6.1|-6.5[-86|-28]|-2.5[-2.6]|-3.0|-49-3.0
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-39)-75[/-16|-28]|-37(-3.8|-93]-13[-28|-33]|-24(-3.5
2071-2099 [-5.0)|-4.8[-57]|-17]|-56(-29]|-58
1961-2005 |-1.1[-11]-1.2|-13(-1.7]|-1.0({-1.0|-15|-1.3[-1.6/-1.2]|-1.0(-1.2|-11|-1.1|-13|-17|-1.7[-16|-1.0|-14|-11|-16|-1.2|-13
" - 2007-2040 -13]1-1.0]-10(-11)-15[-16]-16[-14]|-1.7[-14]|-12]-13|-1.2]|-13[-12
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-1.7(-10]|-11]-16(-14)-17]-1.0(-14]-12]-15[-12
2071-2099 [-14)-13(-14]|-10]-1.4(-12]|-13
1961-2005 -0.7/-08]|-07(-09]|-14(-06)|-06(-1.2|-08[-1.3|-09[-0.8|-09|-08|-07|-09|-1.4|-13|-1.1|-06[-1.1|-09[-1.1|-0.7 [-1.1
. " 2007-2040 [-09)-05(-08]|-09]-1.0f{-11)-12]-11(-12)-09]-0.8(-09]|-1.0]|-0.7|-1.0
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-06)-0.9(-08]|-0.7]-1.2(-13]-1.2]|-0.6[-0.9|-0.8]|-0.8[-0.9
2071-2099 -1.0[-0.8]-09(-09]-11[-0.7]|-0.8
1961-2005 73 | 82| 93 | 243|276 302 | 334
. 2007-2040 85 | 94 | 159|230 [ 242 | 263 | 288 | 299 | 310 | 326 | 338 | 351 | 374 | 382 | 406
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 59 | 83| 98 | 109 [ 134 158 | 166 [ 207 | 230 | 239 [ 290 | 325
2071-2099 73 | 82 | 93 | 243|276 | 302 | 334

15




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 6

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 19
Ne total P.secos 2007:2040 14
2041-2070 10
2071-2099 6
1961-2005 0.4
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 04
2041-2070 0.3
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 6 5 6 5 5 5 6 5 4 5 5 6 6 6 6 4 3 6 5
i 2007-2040 5 7 5 7 6 7 9 8 6 15 6 3 5 1
Duracién (meses)
2041-2070 6 0] 6 4 6 1715 3 5 4
2071-2099 171 5 5 8 7 6
1961-2005 17 | 8 7 67 31| 65| 8 8 67 | 8 4 7 18[54 | 19| 8 8 18
o 2007-2040 151 6 6 5 6 3 3 6 20| 8 6 8 6
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 18|14] 6 9 18| 55| 6 | 46| 30
2071-2099 6 | 45[9 | 28| 54
1961-2005 5.2
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 6.4
2041-2070 6.6
2071-2099 8.0
1961-2005 23
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 18
2041-2070 22
2071-2099 45
1961-2005 |-52|-34|-52(-50(-58|-3.4(-75|-42|-27(-39]|-39|-83(-7.7|-60|-66[-3.0|-1.9|-6.7[-4.8
N 2007-2040 [-44)-7.2(-28|-86|-44(-81)|-89]-10.3[-55|-82]|-45[-25]|-35]|-1.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-44)|-97[-43|-32]|-47(-183|-34|-2.7[-26|-43
2071-2099 [-15.7|-5.4[-33|-6.6|-7.7[-4.6
1961-2005 |-13|-1.0|-1.2(-13|-15]|-1.0({-1.6(-12|-11(-1.1|-1.2]|-1.9(-1.7|-14|-1.6[-1.2|-1.0|-1.5[-13
N - 2007-2040 -11]-15]-10(-17])-11(-1.7)-16[-19]|-14[-1.0]|-13[-1.2|-13]-1.1
Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-12)-16(-10|-10]-1.2(-19]-10]-1.2(-10|-1.2
2071-2099 [-15)|-1.4[-1.0]|-13]-1.6[-13
1961-2005 -09(-0.7]-09(-1.0|-12(-0.7|-13(-0.8]|-0.7[-0.8)|-0.8|-1.4|-13|-1.0|-1.1|-0.7 |-0.6 | -1.1|-1.0
. " 2007-2040 [-09)-1.0{-06]|-12]-0.7(-12]-10]-13[-09]|-05]|-07(-0.8]|-0.7]-1.1
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-0.7)|-1.0{-0.7|-0.8]-0.8[-1.1|-0.7]-0.9(-05]|-1.1
2071-2099 -09[-11]-07(-0.8]-1.1(-0.8
1961-2005 13 | 36| 49 | 62 | 134|170 | 240 | 254 | 267 | 338 | 351 | 360 | 373 | 397 | 457 | 482 | 494 | 505 | 529
L 2007-2040 85 | 241|254 | 265 | 277 | 289 | 299 | 311 | 325 | 351 | 374 | 386 | 397 | 408
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 61 | 85 | 109|121 [ 134 | 158 | 230 [ 241 | 290 | 325
2071-2099 72 | 95 | 145 240 276 | 337
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 4
Ne total P.secos 2007:2040 L
2041-2070 2
2071-2099 1
1961-2005 0.1
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.0
2041-2070 0.1
2071-2099 0.0
N2 P.seco 1 2 3 4 5 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 36| 28| 11] 9
i 2007-2040 92
Duracién (meses)
2041-2070 14121
2071-2099 30
1961-2005 81 | 74| 38
Duraci6n entre P.secos (meses) 2007:2040
2041-2070 59
2071-2099
1961-2005 21.0
Duracién media P.secos (meses) 20072040 92.0
2041-2070 [17.5
2071-2099 30.0
1961-2005 64
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040
2041-2070 59
2071-2099
1961-2005 |-21.8(-27.3| -9.0 [ -6.5
Magnitud de P.secos (-) 2007-20401-78.3
2041-2070  |-15.0|-27.6f
2071-2099  [-26.0
1961-2005 |-1.5[-1.8]|-1.3[-1.2
Intensidad méxima de P.secos (-) 2007-2040 |-1.5
2041-2070 [-15)-19
2071-2099 | -1.4
1961-2005 -0.6[-1.0]|-0.8(-0.7
Intensidad media de P.secos () [oor-240 | -09
2041-2070 [-11)-13
2071-2099 -0.9
1961-2005 241 | 358 | 460 | 509
N2 mes de inicio de cada P.seco 2007:2040 | 244
2041-2070 87 | 160
2071-2099 74
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 48
Ne total P.secos 2007:2040 33
2041-2070 29
2071-2099 30
1961-2005 11
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 1.0
2041-2070 1.0
2071-2099 1.0
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12| 13|14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 3 4 1 3 5 6 5 4 3 4 3 4 2 5 5 4 2 1 2 4 3 1 4 5 2 2 7 1 2 5 6 1 4 2 1 2 1 3 3 1 2 5 2 8 1 1 6 1
ik 2007-2040 2 3 2 2 5 3 3 5 2 4 6 3 3 4 3 3 2 2 8 7 7 3 4 4 2 4 3 6 2 1 1 4 1
Duracién (meses)
2041-2070 4 4 4 2 3 1 3 2 3 4 5 2 3 4 4 3 2 4 6 S 4 1 1 4 4 5 4 4 2
2071-2099 3 5 2 3 4 3 3 2 6 4 4 5 1 6 4 5 4 2 3 4 4 5 3 5 6 4 1 2 2 4
1961-2005 7 1] 8 10] 7 7 8 8 7 9 9 8 10| 6 20 [ 20| 21| 1 8 7 1 21 | 8 7 1| 6 8 1 6 7 8 10) 10| 8 2 7 1 10| 9 1|7 7 8 4 4 7 7
e 2007-2040 10/2]10] 8 9 21| 7 8 0] 6 8 10/ 8 9 7 12| 3 3 2 6 6 8 8 10/ 8 8 8 9 10)12]121| 6
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 8 7 10) 10 8 12) 10| 8 9 7 9 9 9 8 8 2| 9 7 6 7 1210 9 7 8 8 7 10
2071-2099 7 8 1] 8 8 9 1] 6 7 9 7 10| 8 7 7 8 8 10 [ 10| 8 6 8 8 7 7 6 3 9 9
1961-2005 3.2
Duracién media P.secos (meses) 200720401 3.5
2041-2070 33
2071-2099 3.6
1961-2005 8
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 o
2041-2070 9
2071-2099 8
1961-2005 | -33|-35|-1.2(-13(-44|-6.0(-50(-28|-2.2|-26(-1.8]|-48|-23(-35|-46|-44|-3.0|-1.2|-22|-26|-3.1|-14|-44|-45|-28|-28|-57|-15|-26(-43|-59|-1.4[-54|-26|-1.6(-28|-1.0|-2.6[-1.9/-15)|-1.5(-42|-28|-83[-15/-1.8|-57[-13
N 2007-2040 [-19)-3.5[/-20|-16|-3.8(-25)|-3.3|-6.8(-27|-34|-75(-42)|-28|-44(-32|-41|-16(-1.2|-7.7|-72|-50|-47[-32|-66|-2.6|-44)|-2.7(-68|-20]|-1.2(-1.1|-35]|-1.9
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-44)|-2.8(-28|-23]|-39(-14)-25|-17(-39)|-39|-40(-30)-35|-49(-30/-3.0|-25(/-46|-85|-50(-59|-1.0|-15|-54|-51|-70|-3.7|-43[-24
2071-2099 |[-24)|-59(-28|-13|-3.8(-29|-3.0|-1.8(-53)|-41|-28(-51)|-1.2|-76|-47|-58|-43(-26|-40(-23|-38|-50(-3.0|-53|-44[-30|-16(-20]|-21]-39
1961-2005 | -1.5|-15|-1.2(-1.1(-14]|-19(-15(-13|-1.7|-15/-12]|-23|-14(-11|-16|-23|-15]|-1.2|-1.1|-1.0|-1.1|-14|-17|-1.4|-15|-1.8|-19|-15]|-16[-1.5/-19]|-1.4|-19|-15]|-1.6(-1.5|/-1.0|-1.6|-1.1|-1.5)|-1.1(-14|-1.5]|-2.0(-1.5|-1.8|-1.9[-13
" - 2007-2040 -16(-20]|-13(-11)-14(-11)-16[-19]|-15[-16|-19(-1.7|-15|-19|-13|-16|-1.2]|-11|-22|-1.7(-14|-19(-13]|-20(-1.5]|-12|-1.1]-18|-1.4]-12(-1.1]-15([-19
Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-17)-13(-11)-13]-17(-14)-17]-12(-15)-14]-13|-16)-14]-17/-16|-2.0|-15/-19]|-24|-14|-20]|-1.0(-15|-15|-15[/-21)-15[-15|-18
2071-2099 [-13)-1.7(-18]|-1.2|-16(-14]|-1.7|-13(-12)-16(-1.1[-15]|-1.2|-1.6[-20|-1.4|-1.7(-1.5]|-1.8|-1.2|-16|-2.0(-15|-1.4|-1.4[-11]|-16(-15|-12]|-16
1961-2005 -11]/-09]-12(-04)-09(-1.0|-10(-0.7|-07[-0.7|-06|-1.2|-1.2|-0.7|-09|-1.1|-15]|-1.2|-1.1|-06[-1.0|-14|-1.1]|-09|-1.4|-14|-0.8|-15(/-1.3]|-09(-1.0|-14(-1.3]|-13[-16|-1.4[-1.0|-09|-06|-1.5|-0.7|-0.8|-1.4|-1.0|-1.5[-1.8|-0.9[-1.3
. " 2007-2040 [-10)-1.2(-10|-08]|-0.8(/-08)-11|-14(-13)-08(-13/-14)-09/-11/-11)|-14|-08/-06|-1.0|-10/-07]|-16[-08|-1.7]|-13/-11)-09(-11|-10}-1.2(-11|-09]-1.9
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-11)-0.7(-07]|-1.2]-13(-14)-08|-0.8(-13)-1.0{-0.8(-15)-1.2|-1.2/-08)|-1.0|-13[-1.1]|-1.4|-1.0(-15]|-1.0(-15|-14|-13[-14]-09(-1.1]|-12
2071-2099 -08[-1.2]1-14(-04)-09(-1.0|-10(-09]|-09|-1.0|-07|-1.0|-1.2]-13|-1.2|-1.2|-11]|-13[-13]|-06[-1.0|-10[-1.0|-1.1]-0.7|-0.8[-1.6]|-1.0[-1.0]|-1.0
1961-2005 1 11 )1 26| 35| 48| 60| 73 | 86 | 98 | 108 | 121|133 | 145|157 | 168 | 193 | 217 | 240 | 242 | 252 | 263 | 267 | 289 | 301 | 313 | 326 | 334 | 349 | 351 [ 359 | 371 | 385 [ 396 | 410 | 420 [ 423 | 432 | 434 | 447 | 459 | 471 | 480 | 492 | 502 | 514 | 519 | 527 | 540
Ne mes de inicio de cada P.seco 2007-2040 1 13| 38 | 50 | 60 | 74 | 98 | 108|121 | 133 | 143 | 157 | 170 | 181 | 194 | 204 | 219 | 224 | 229 | 239 | 252 | 265 | 276 | 288 | 302 | 312 | 324 | 335 | 350 [ 362 | 375 | 398 | 408 | 410 | 420 [ 423 | 432 | 434 | 447 | 459 | 471 | 480 | 492 | 502 | 514 | 519 | 527 | 540
: 2041-2070 1 13| 24 | 38 | 50| 61 | 74 | 87 | 97 | 109 | 120 | 134 | 145 | 157 | 169 | 181 | 206 | 217 | 228 | 240 | 252 | 268 | 279 | 289 | 300 | 312 | 325 | 336 | 350
2071-2099 2 12 | 25| 38| 49| 61 | 73 | 87 | 95 | 108|121 | 132 | 147 | 156 | 169 | 180 | 193 | 205 | 217 | 230 | 242 | 252 | 265 | 276 | 288 | 301 | 311 [ 315 326 | 337
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 3

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 37
Ne total P.secos 2007:2040 5
2041-2070 25
2071-2099 26
1961-2005 0.8
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 07
2041-2070 0.8
2071-2099 0.9
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34| 35 | 36 [ 37 39 41 47
1961-2005 3 6 5 5 6 5 3 4 6 2 5 5 3 4 4 3 6 5 4 3 3 6 3 4 6 4 3 2 4 3 3 2 5 3 6 6 1
s 2007-2040 6 2 2 3 6 3 17 4 5 4 3 4 3 19 5 5 4 7 3 5 4 5 2 3 2
Duracién (meses)
2041-2070 3 4 3 4 2 3 2 4 9 4 4 4 4 3 2 1715 4 3 S 4 £} 4 3 3
2071-2099 3 6 2 3 5 4 3 2 5 4 3 5 4 16 | 6 5 3 3 4 3 4 7 4 5 2 3
1961-2005 7 29| 8 7 7 7 7 21| 8 8 7 2 | 9 8 9 302 | 7 8 10 | 6 9 7 7 199 1] 8 9 9 0] 7 7 9 7] 6
ix 2007-2040 45 | 10f21) 7 7 8 7 8 8 0] 6 10/ 7 6 6 7 8 7 7 8 6 10| 22| 22
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 8 2| 9 2| 9 9 9 7 4 8 8 8 8 22| 9 6 7 1227 7 8 7 9 9
2071-2099 7 8 9 8 8 7 12| 7 8 9 7 7 8 8 6 2 | 22| 7 10| 7 8 6 7 9 9
1961-2005 4.1
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 5.0
2041-2070 4.3
2071-2099 4.4
1961-2005 11
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 i
2041-2070 10
2071-2099 9
1961-2005 |-3.0|-36|-63|-68|-7.2|-52(-3.8|-38|-64|-1.5|-57|-49(-53|-27|-3.7|-22|-56|-55[-51|-26|-29|-6.2|-2.8|-3.7|-7.2|-6.1[-3.6|-20|-3.7(-3.2|-29]|-1.4[-53]|-3.8]|-86(-6.9]|-1.2
N 2007-2040 [-5.5)|-1.7(-14]|-29|-7.7|-2.3]-156|-5.6(-5.2|-4.8|-2.2|-4.1|-2.6|-20.3|-5.3 | -6.2|-3.5(-7.4|-2.4|-54|-25|-7.6 [-1.8|-2.2|-2.2
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 |-3.8)|-33[-35|-52]-15[-22)-27|-38/-60)|-45|-40/-49)|-35|-31/-23|-17.3|/-59(-59|-1.8|-73|-51|-72|-49|-3.7|-3.7
2071-2099 |[-26|-6.9(-14)|-28|-55(-35|-40|-1.5(-54)|-28|-2.2(-6.1|-3.3|-17.3[-6.6|-5.5|-40(-40|-58|-2.0(-55|-55|-3.6[-4.5|-1.6 | -4.0
1961-2005 |-1.5|-15|-16(-1.8(-1.7|-16(-1.5(-11]|-19(-1.0|-14]|-1.7(-21|-1.0|-13|-1.0|-14|-1.5[-15|-1.3|-1.6[-15|-14|-1.7|-16|-2.2|-1.6|-14]|-1.2(-1.2|-1.2]|-1.1[-15]|-16]-2.0(-19]|-1.2
N - 2007-2040 -15[-11]-11(-14)-20(-1.3)-20(-1.7|-13[-1.8]|-14(-1.7|-12[-2.1|-14|-19|-13]|-21|-1.2]|-14[-12]|-18[-1.0|-1.1[-1.3
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-16)-13(-14]-17]-1.2(-11)-16]-1.2(-12)-16]-15[-16]|-13]|-14(-14|-22|-15(-20|-1.1|-1.7(-17]|-2.0|-14[-15|-1.4
2071-2099 [-13)-1.8(-11]|-1.2]-15(-13)|-14|-1.0(-14)-13|-11(-16]-1.0|-19|-16|-1.7|-1.7[-16|-1.9[-13|-16|-13[-12|-1.3|-1.2|-15
1961-2005 -10(-06]-13(-1.4)-12(-10)|-13(-09|-11|-0.7|-1.1|-1.0|-1.8|-0.7|-09|-0.7|-0.9|-1.1[-13]|-09(-1.0|-1.0[-0.9|-09|-1.2|-1.5[/-1.2|-1.0(-09]|-1.1(-1.0|-0.7[-1.1|-1.3|-1.4|-1.2| -1.2
. " 2007-2040 [-09)-09(-07]|-10]-13/-08)-09]-14(-10)-1.2/-07/-10)-09|-11/-11-12]-09(-11]-0.8|-11/-06]-15[-09|-0.7|-1.1
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-13)-0.8(-12]|-13]-0.8(-0.7|-1.3]-09(-0.7)-1.1{-1.0(-12]-09(-1.0[-12|-1.0|-12(-15]|-0.6[-15[-13|-1.4[-12|-1.2|-1.2
2071-2099 -09(-1.2]-07(-09]-11(-09]|-13(-08]|-11(-0.7|-07|-1.2|-0.8]-1.1/-1.1|-11|-13]|-1.3[-1.5]|-0.7(-14]|-08|-0.9]|-0.9[-0.8|-13
1961-2005 3 13 )1 48| 61 | 73| 8 | 98 [108) 133|147 | 157 | 169 | 194 | 206 | 218 | 231 | 264 | 290 | 302 | 314 | 327 | 336 | 351 | 361 | 372 | 397 | 410 | 424 | 434 | 447 | 459 | 472 | 481 | 493 | 505 | 528 | 540
. 2007-2040 13 | 64 | 76 | 99 | 109|122 | 133 | 157 | 169 | 182 | 196 | 205 | 219 | 229 | 254 | 265 | 277 | 289 | 303 | 313 | 326 | 336 | 351 | 375 | 400
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 3 14 | 38 | 50 | 76 | 87 | 99 [110) 121|134 | 146 | 158 | 170 | 182 | 207 | 218 | 241 | 253 | 279 | 289 | 301 | 313 | 325 | 338 | 350
2071-2099 3 13 | 27| 38| 49| 62| 73 | 88 | 97 | 110 123 [ 133 | 145 [ 157 | 181 | 193 | 218 | 243 | 253 | 267 | 277 | 289 | 302 | 313 | 327 | 338
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 6

1961-2005 | 540
2007-2040 408
2041-2070 | 360
2071-2099 | 347

N2 meses

1961-2005 30
2007-2040 15
2041-2070 17
2071-2099 18

N2 total P.secos

1961-2005 0.7
2007-2040 | 0.4
2041-2070 | 0.6
2071-2099 0.6

N2 P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

1961-2005 4 5 6 6 6 5 3 5 4 6 4 4 3 4 8 5 5 6 3 3 7 6 2 3 4 7 6 9 3 6
s 2007-2040 5 2 5 19 6 3 4 21 6 7 6 6 7 5 4
Duracién (meses)
2041-2070 5 5 4 7 5 6 4 2 6] 5 7 4 6 4 8 4 2
2071-2099 7 5 6 2 5 4 5 3 18] 6 4 5 5 4 6 5 3 4
1961-2005 30| 8 6 6 6 7 21 20| 5 8 9 21 (31] 6 19| 7 28| 9 8 7 18120 22| 9 17| 5 7 4
in 2007-2040 4 | 44119 4 8 9|14 6 4 181171177 | 44
Duracién entre P.secos (meses)

2041-2070 31|5] 7 5 6 8 9 14| 6 6 9] 7 7 6 6 10
2071-2099 7 31| 8 32 9 18] 8 7 7 18|21| 6 19| 8 7 8

1961-2005 4.9

2007-2040 | 7.1

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 5.5

2071-2099 5.4

1961-2005 13

2007-2040 20

Duracién media entre P.secos (meses)
2041-2070 15

2071-2099 13

1961-2005 | -2.7|-55|-7.3[-7.5/-6.3|-3.7|-2.2|-6.5]|-40(-6.5[-1.5(/-41]|-21]|-29|-79|-48|-47(-6.8|-2.1|-3.0|-9.7|-6.2|-2.1[-3.3[-3.1|-7.7]-5.1|-12.0]

2007-2040 | -4.6 [-1.3|-7.4]-19.6| -5.8[-3.1[-4.0(-27.4| -5.9|-7.4|-7.8|-6.8[-8.4[-2.6 | -3.1

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-3.0)|-44(-35|-66|-42[-59|-46|-1.5(-217|-64|-86(-3.1|-83]|-44[-99|-43|-15

2071-2099 |-7.0(-6.8|-51|-1.7|-49(-2.1(-54-1.8]|-23.1)-7.2|-3.8|-5.7[-3.9[-47|-6.7|-45|-25|-3.8

1961-2005 | -1.3|-1.7|-1.9(-1.9|-15]|-13]|-1.2|-1.7|-1.6(-1.3[-11|-1.6|-1.0]|-1.1|-1.6|-1.6[-1.4[-1.8|-1.1|-14|-1.9|-1.5|-1.5[-1.4|-1.1|-1.6|-1.0[-2.2

2007-2040 -141-11]-19(-21)-17(-15]|-15[-21]|-15[-15]|-1.9]-16|-1.9]|-10|-1.1

Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-12)-15(-15|-16]-1.4(-14)|-16]-1.0(-24)-16]-17(-12)-21]-14(-19|-15|-11

2071-2099 [-1.1(-1.8|-1.6|-1.1|-1.7|-1.1(-1.8[-1.0|-2.2]|-1.8|-1.6|-1.4[-1.4[-1.6|-1.6|-14|-1.1|-16

1961-2005 -07(-11]-12(-13)-11(-0.7|-0.7(-1.3]|-1.0(-1.1|-04|-1.0|-0.7|-0.7|-1.0|-1.0|-0.9|-1.1|-0.7|-1.0(-14|-10(-1.1]|-1.1|-0.8]|-1.1|-0.9]|-13

2007-2040 [-0.9(-0.7|-15]-1.0|-1.0({-1.0({-1.0/-13]-1.0}-1.1]-13]-1.1(-1.2/-05|-0.8

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-06)-0.9(-09]|-09]|-0.8(-1.0|-1.2]|-0.8(-14]|-13]-1.2(-08]|-14]-1.1[-12|-11|-0.7

2071-2099 -10(-1.4]-09(-08]-10(-05|-11(-06|-13[-1.2|-1.0(-1.1|-0.8[-1.2|-1.1|-0.9|-0.8 | -1.0

1961-2005 16 | 50 | 63 | 75 | 87 | 99 | 111|135 160 | 169 | 183 | 196 | 221 | 255 | 265 | 292 | 304 | 337 | 352 | 363 | 373 | 398 | 424 | 448 | 460 | 481 | 493 | 506

2007-2040 16 | 65 111 135) 158 | 172 | 184 | 229 [ 256 | 266 | 291 | 314 | 337 | 351 | 400

N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 16 | 52 | 112|123 | 135 146 | 160 | 173 | 220 | 242 | 253 | 279 | 290 | 303 | 313 | 327 | 341

2071-2099 1 15 | 51 ) 65 | 99 | 113|135 148 | 158 | 183 | 196 | 218 | 244 [ 255 | 278 | 292 | 304 | 315
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

: Alto Uruguay - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 10
Ne total P.secos 2007:2040 ’
2041-2070 5
2071-2099 5
1961-2005 0.2
Ne P.secos / afio 200720001 0.2
2041-2070 0.2
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 13/19]12[11] 9 9 17 114117 | 3
i 2007-2040 11 5 25 | 53 4 6 12
Duracién (meses)
2041-2070 11 | 13138 12 ] 19
2071-2099 26 | 14| 18] 14| 10
1961-2005 55 | 50| 16| 91| 35] 49 |100( 5 15
ix 2007-2040 103| 21| 63) 15| 16| 16
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 115]| 8 | 28 | 12
2071-2099 29 | 91]| 10| 77
1961-2005 124
Duracién media P.secos (meses) 200720401166
2041-2070 [ 18.6
2071-2099 16.4
1961-2005 46
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 39
2041-2070 60
2071-2099 52
1961-2005 |-14.3|-16.5|-10.5(-11.7|-10.8| -4.4 [-20.8|-12.5|-24.9( -2.9
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 [-11.2) -2.9[-33.9|-63.3| -2.4 [ -4.8| -8.3
2041-2070 |-16.8|-12.2{-48.9| -8.5 |-19.9]
2071-2099 [-33.5|-12.6[-28.9| -7.3 | -5.8
1961-2005 | -1.3[-13]|-15(-15|-16|-1.1(-1.8|-14]-2.2(-1.0
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 |-104-10}-1.91-204-111-1.0{-1.1
2041-2070 [-15)-13[-24]|-14]-16
2071-2099 [-19]-1.4[-23]|-11]-1.0
1961-2005 -11]1-09]-09(-11)-12(-0.5]|-1.2|-09]|-1.5|-1.0
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 [-10)-06(-14]-12]-0.6(-0.8]|-0.7
2041-2070 [-15]-0.9(-13]-0.7]-1.0
2071-2099 -13]1-09]-16|-0.5]|-0.6
1961-2005 1 69 | 138 | 166 | 268 | 312 | 370 | 487 | 506 | 538
- 2007-2040 1 [115)141(229| 297317 339
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 1 127226292 316
2071-2099 1 56 | 161 | 189 | 280
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 40
Ne total P.secos 2007:2040 3
2041-2070 32
2071-2099 23
1961-2005 0.9
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.9
2041-2070 11
2071-2099 0.8
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12|13 (14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 35 (36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 47
1961-2005 4 5 3 5 5 6 2 3 4 2 4 2 1 2 4 1 4 2 4 4 2 4 2 5 6 1 3 1 3 1 2 2 4 4 4 3 4 4 2 1
i 2007-2040 3 2 3 3 3 5 1 2 4 2 6 5 4 2 2 4 4 4 5 3 6 2 5 2 2 3 1 3 6 1 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 3 2 1 2 4 5 4 1 2 5 5 4 2 3 5 2 3 1 2 4 1 1 1 3 3 1 3 5 1 1 1
2071-2099 1 3 4 1 1 3 2 5 4 2 1 2 2 1 4 2 4 4 2 2 1 1 1 4
1961-2005 6 2| 7 7 7 19| 10| 8 9 21 | 8 13/10)| 44| 8 12 | 9 8 9 6 11 10| 8 6 6 1 1] 8 10] 9 1 8 10] 6 2121 7 8 10
o 2007-2040 22 ]10] 8 0] 7 7 2 8 20[10] 5 7 9 22| 8 8 6 [21]| 7 S 1 7 11/101] 9 0] 6 8 1
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 9 7 2)11]9 7 8 7 1 8 6 8 10[10]| 7 20 [ 12] 3 3 10 9 1210 9 9 2] 9 7 5 7] 8
2071-2099 12 | 44| 8 9 10[13] 19| 8 21| 7 151 22|10 9 9 9 8 8 12 17| 3 1 9
1961-2005 3.1
Duracién media P.secos (meses) 200720001 3.2
2041-2070 2.6
2071-2099 2.4
1961-2005 11
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 10
2041-2070 9
2071-2099 12
1961-2005 |-33|-51|-21|-6.0(-56|-54(-29(-26|-45|-2.8(-47|-2.6(-1.0(-20|-43|-12|-36|-24[-50(-28|-2.0|-3.6|-22|-69|-64|-14|-53|-14|-49(-1.1(-20|-26[-3.1|-23]|-54|-40(-3.7|-48[-3.7|-11
N 2007-2040 [-2.1)-1.8(-26|-41|-25(-58|-15|-13(-32)|-3.0|-54(-50)|-42|-33[-21|-41|-48|-33|-66[-42|-36|-27[-30|-23|-1.6[-38]|-1.4(-41|-48]|-1.5[-15
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-3.0)-21(-22]-14]-15(-3.7|-42|-46(-14)|-14|-39/-48)|-64|-21/-33|-54|-15/-18]|-11|-32|-40|-16[-14|-13|-31/-48)-11(-37|-54]-1.2(-11]|-13
2071-2099 |[-18)|-2.4(-43]|-21]-19(-29]|-23|-49(-31)|-33[-11[-3.2|-1.8|-19|-6.7|-3.3|-58(-6.1|-33[-20(-1.2|-15[-15|-23
1961-2005 |-1.7|-15]|-11|-19(-16|-15(-1.7|-13|-1.7(-21|-13]|-1.5(-1.0|-15]|-1.7|-12|-15|-1.5[-15|-1.7|-1.2|-13|-1.1|-1.7|-18|-14[-21]|-14]-19(-11|-11]|-14(-13]|-11]-1.8(-20]|-21]|-1.6[-2.1|-11
" - 2007-2040 -131-14]-14(-16]-11(-16]-15[-11]|-14(-19]|-15[-20|-14]-17/-13]|-19|-19]|-16[-2.0|-18[-13]|-16(-14]|-1.7[-14]|-22|-14]-16(-1.4]|-15([-15
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-16)-13(-13]-14]-15(-16]-17]-15/-14)-11/-12/-19)-19|-16|-15|-21|-14|-16|-11|-1.7|-16]-16[-14|-13|-13/-18)-11(-15|-17]-1.2(-11]|-13
2071-2099 [-18)-11(-21]|-21]-19(-12)-1.2|-1.7(-19)-21|-1.1[-1.7]-1.3|-1.9/-20|-1.8|-22(-1.8|-1.8[-1.2|-1.2|-1.5[-15|-13
1961-2005 -08(-1.0|-07(-1.2]-11(-09|-14(-09|-1.1[-1.4|-12|-1.3]|-1.0|-1.0/-1.1|-1.2|-09|-1.2|-13]|-0.7(-1.0|-09|-1.1|-14|-1.1|-14(-1.8]|-14(-16|-1.1[-1.0|-13|-08|-0.6[-1.4|-1.3]-09(-1.2|-1.8|-1.1
. " 2007-2040 [-0.7)-0.9(/-09]-14]-0.8(-12)-15|-06/-08)-15/-09(-10)-1.0|-1.7/-11|-1.0|-12/-08]|-13|-14|-06|-14[-06|-1.2|-08[-13]-14(-14|-08]-1.5[-1.5
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-0.7(-11]|-14]-07(-09)|-08|-1.1(-14)-0.7|-0.8(-10|-16[-1.1/-11|-1.1|-08(-06|-1.1|-16(-1.0]|-1.6[-14|-1.3|-1.0(-16]-11({-1.2|-11]-1.2(-1.1]|-13
2071-2099 -18/-08]-11(-21)-19(-1.0|-11(-1.0|-08(-1.7|-1.1|-16|-09]-19|-1.7|-16|-1.5|-1.5|-1.7|-10[-1.2|-1.5[-1.5]|-0.6
1961-2005 1 11 ) 38| 48| 60| 72| 97 [109) 120|133 | 156 | 168 | 183 | 194 | 240 | 252 | 265 | 278 | 288 | 301 | 311 | 324 | 338 | 348 | 359 | 371 | 373 | 387 | 396 | 409 | 419 | 422 | 432 | 446 | 456 | 481 | 505 | 516 | 528 | 540
. 2007-2040 13 | 38| 50| 61| 74 | 84 | 96| 99 | 109|133 | 145| 156 | 168 | 181 | 205 | 229 | 241 | 253 | 263 | 289 | 299 | 310 | 313 | 325 | 338 | 350 | 362 | 373 | 382 | 396 | 398
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 2 14| 24 | 38 | 50 | 61 | 72 | 85 | 96 | 98 | 108 | 119 | 132 | 146 | 158 | 168 | 193 | 207 | 213 | 217 | 229 | 242 | 255 | 266 | 276 | 288 | 303 | 313 | 323 | 333 | 351 | 360
2071-2099 1 14 | 61 | 73 | 83 | 94 | 110 131 ] 144 | 169 | 178 | 194 | 218 | 230 | 240 | 253 | 264 | 276 | 288 | 302 | 321 | 325 | 327 | 337
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 3

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 35
Ne total P.secos 2007:2040 2
2041-2070 24
2071-2099 20
1961-2005 0.8
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 07
2041-2070 0.8
2071-2099 0.7
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34| 35 | 36 [ 37 39 41 47
1961-2005 2 7 3 6 3 6 3 2 3 4 4 4 2 3 4 3 5 2 4 3 3 6 5 5 7 4 1 4 4 4 3 4 5 4 1
s 2007-2040 2 4 4 2 5 3 4 5 4 3 3 3 3 3 3 5 3 5 10 4 4 4 2 3
Duracién (meses)
2041-2070 3 2 2 3 4 5 3 6 5 4 2 3 5 4 3 5 3 2 3 2 4 2 4 2
2071-2099 3 4 3 3 5 4 6 3 3 3 3 5 2 4 5 3 4 3 1 2
1961-2005 7 2| 6 8 8 8 8 10] 9 7 21 | 8 22 | 44| 7 1| 8 8 9 21| 7 7 6 6 19 23] 8 9 7 2121 ] 7 6 8
o 2007-2040 3] 8 0] 7 211 20| 8 6 9 9 21121] 9 9 7 21| 8 S 4 12112/ 8 10
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 9 34[10] 7 8 8 7 6 8 10)10] 7 32| 8 8 8 10 9 9 9 2| 8 22
2071-2099 43| 7 7 8 1|17 ] 8 22 21]|133] 8 8 9 7 8 10 [ 15| 3 11
1961-2005 3.8
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 3.8
2041-2070 3.4
2071-2099 3.5
1961-2005 12
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 13
2041-2070 12
2071-2099 13
1961-2005 |-23|-65|-2.2| -8 |-46|-64(-23|-24|-27(-44|-53|-45(-14|-29|-44|-21|-45|-16[-56|-28|-29(-51|-81|-72(-9.6|-46[-1.1|-3.2|-3.9(-62]|-3.8|-3.7[-52]|-55]-1.1
N 2007-2040 [-11)-41(-43)|-16|-65[-28)|-3.5|-6.6[-6.2|-3.5|-2.2|-28)|-45|-52|-33)|-7.8|-45(-33|-7.8(-46|-54|-48[-24|-2.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 |-3.7)|-2.2|-19|-33| -5 [-6.7]|-2.2|-58|-59|-6.7|-23[-3.1|-64|-46[-33|-63|-29[-21]|-22| -2 |-52]|-23|-54]| -2
2071-2099 [-2.1)|-51(-38|-24| -5 [-46|-69|-35(-3.7|-42|-36([-79]|-21|-63(-83|-3.7|-39( -2 |-11|-1.7
1961-2005 |-1.5[-18|-1.1(-1.8(-18|-16(-1.0(-14|-14[-15|-1.7]|-16(-1.1|-1.0|-1.5|-1.0|-14|-1.1[-1.7|-1.2|-1.5[-12|-20|-2.0[-22|-2.0-1.1|-11]|-1.3[-19]|-1.7]|-16[-16]|-19]-11
" - 2007-2040 -10(-14]-18(-1.21-19(-1.2|-14(-19]|-21[-15]|-1.0|-1.2|-1.8]|-20(-14|-20(-1.9]|-11[-13]-16[-1.7|-18|-1.4|-12
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-15)-11f-11)-14]-17(-18)-11]-13(-19)-21]-14(-15)-17]-14(-15|-18|-12(-13]|-1.1|-14(-21|-16|-1.8/-10
2071-2099 [-1.2|-1.8(-16]|-13|-1.4(-15]|-14]-15(-16|-16(-1.5[-22]|-1.1|-21|-23|-1.6|-14(-1.1|-1.1[-11
1961-2005 -121-09]|-07(-1.3)-15(-1.1)|-08(-1.2|-09|-1.1|-13|-1.1|-0.7]|-1.0/-11|-0.7|-09|-0.8(-1.4]|-09|-1.0|-08|-1.6|-14|-1.4|-1.2(-1.1)|-0.8(-1.0|-1.5[-1.3|-09|-1.0|-1.4|-1.1
. " 2007-2040 |-06)-1.0f-11)-08]-13[/-09)-09|-13(-16)-1.2]1-07/-09]-15|-1.7/-11)|-16|-15/-0.7|-0.8(-11/-13]-12[-12]|-0.7
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-12)-11(-09]-11]-13(-13)-0.7]|-1.0(-12)-17]-11(-1.0]-13]-1.2(-11|-13|-1.0(-11|-0.7|-1.0(-13|-1.1|-13[-1.0
2071-2099 -0.7]-13]-13(-08]|-10(-1.1|-12(-1.2|-12|-14|-12|-16|-1.1]|-16[-1.7|-1.2|-1.0|-0.7[-1.1| -0.8
1961-2005 3 12 1 39| 48| 62| 73| 87| 98 |110|122|133)|158|170 194|241 |252 | 266|279 | 289|302 | 326|336 | 349 | 360 | 371 | 397 | 424 | 433 | 446 | 457 | 482 | 506 | 517 | 528 | 540
. 2007-2040 15 | 50 | 62 | 76 | 85 | 111|134 ) 146|157 | 170 | 182 | 206 | 230 | 242 | 254 | 264 | 290 | 301 | 311 | 325 | 350 | 374 | 386 | 398
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 3 15| 51 | 63 | 73| 85 | 98 [ 108 120 | 133 | 147 | 159 | 169 | 206 | 218 | 229 | 242 | 255 | 266 | 278 | 289 | 315 | 325 | 351
2071-2099 16 | 62 | 73 | 83 | 94 | 110 131 ] 145 170 | 194 [ 230 | 241 | 254 | 265 | 276 | 289 | 302 | 321 | 327 | 339
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 6

1961-2005 | 540
2007-2040 408
2041-2070 | 360
2071-2099 | 347

N2 meses

1961-2005 26
2007-2040 18
2041-2070 13
2071-2099 12

N2 total P.secos

1961-2005 0.6
2007-2040 | 0.5
2041-2070 | 0.4
2071-2099 0.4

N2 P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12|13 (14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

1961-2005 12| 8 4 6 4 5 4 5 5 7 4 3 5 8 8 1|5 4 4 4 5 3 4 4 5
i 2007-2040 6 5 8 3 4 7 5 4 3 6 8 5 6 9 5 6 5 4
Duracién (meses)
2041-2070 7 5 5 8 7 6 5 7 7 5 6 7 5
2071-2099 7 6 3 5 4 7 6 6 8 6| 5 3
1961-2005 25 | 7 7 147 21 [ 66| 7 2|17 32| 8 6 4 2 1521 8 9 6 [ 21| 20| 8 7 5
o 2007-2040 7 17119122 | 6 4 8 58| 6 6] 19| 7 4 4 19/19]| 6
Duracién entre P.secos (meses)

2041-2070 6 6 5 6] 5 7 29[ 32| 4 7 53 [ 29

2071-2099 4 4 110]) 12155 [30| 4 ]19] 6|11

1961-2005 5.3

2007-2040 | 5.5

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 6.2

2071-2099 6.3

1961-2005 16

2007-2040 14

Duracién media entre P.secos (meses)
2041-2070 17

2071-2099 15

1961-2005 |-10.5|-10.1 -3.3[-7.2|-4.6| -5.6 | -3.4|-44|-45(-58|-4.6|-2.2|-4.9]-10.9| -8.1 |-14.5[-5.8 [ -2.8 | -2.8| -3.1|-6.8 | -1.8[-3.9[-4.3|-5.5|-1.0

N 2007-2040 [-5.4)|-4.7[-87|-29]|-23(-84)|-63]-3.1[-29|-6.6|-10.8(-4.8]|-3.5|-89[-51|-7.2|-5.0[-3.2
Magnitud de P.secos (-)

2041-2070 [-3.5(-3.6|-47]|-94|-6.6(-7.7(-7.4|-10.2| -6.2|-2.6|-7.5|-7.7 [ -6.4

2071-2099 [-7.0(-57|-29|-5.2|-3.4[-8.0(-5.2]-55]-12.1|-18.9| -4.6 [ -2.1

1961-2005 | -1.7|-2.1|-1.4(-17|-15]|-1.6|-14|-1.2|-1.4(-14[-16|-1.0|-1.5]|-2.2|-2.0|-2.1[-1.5[-1.2|-1.0|-1.2|-1.9|-1.1[-1.2 | -1.5|-1.6 | -1.0

" - 2007-2040 -15(-14]-17(-13]-10(-1.8)-1.7(-11]|-12[-15]|-21[-1.3]|-12[-16|-14|-16|-1.3|-1.6
Intensidad méxima de P.secos (-)

2041-2070 [-11(-11)-14]-19]-16(-1.7(-21[-17]|-15]-1.0]|-1.7|-1.7(-1.8

2071-2099 [-1.5(-15|-13]|-14|-1.4[-1.8[-15|-15]|-2.0]|-2.2|-1.2[-1.1

1961-2005 -09(-1.3]|-08(-1.2]-11(-1.1)|-08(-09|-09(-0.8|-12(-0.7|-1.0|-1.4|-1.0|-1.3|-1.2|-0.7|-0.7|-0.8 [-1.4|-0.6 [-1.0|-1.1[-1.1|-1.0

2007-2040 |-0.9(-09]-11]-10|-06(-1.2(-1.3/-0.8|-1.0)-1.1]|-13]-1.0(-06(-1.0/-1.0|-1.2|-1.0|-0.8

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-05]|-0.7(-09]-1.2]-0.9(-13]-15[-15[/-09]-05({-1.2|-11]-1.3

2071-2099 -10[-1.0]-10(-1.0)-09(-1.1]-09[-09]|-1.5[-1.2|-0.9| -0.7

1961-2005 12 | 49 | 64 | 75 | 123|134| 160 | 230 [ 242 | 267 | 291 | 327 | 338 | 349 | 361 | 371 | 397 | 423 | 435 | 448 | 458 | 484 | 507 | 519 | 530 | 540

2007-2040 50 | 63 | 85 [112[ 137|147 158 | 171 | 233 | 242 | 264 [ 291 | 303 | 313 | 326 | 350 | 375 | 386

N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 51 | 64| 75| 85 (109121 134 [ 168 | 207 | 218 | 230 | 289 | 325

2071-2099 62 | 73 | 83 | 96 | 113 | 132 | 194 | 230 | 240 | 267 | 289 | 305
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 8
Ne total P.secos 2007:2040 u
2041-2070 6
2071-2099 4
1961-2005 0.2
Ne P.secos / afio 200720001 0.2
2041-2070 0.2
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 171171 9 12| 40] 6 9 5
s 2007-2040 11 |1 29| 12| 14| 35 9 11
Duracién (meses)
2041-2070 17123112 9 1] 5
2071-2099 24 | 15| 16 | 18
1961-2005 1913|181 71 ] 7 55 | 68
s 2007-2040 4 | 67 | 9 21 [ 18| 22
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 21 | 24| 33| 68 [ 25
2071-2099 47 | 89 | 22
1961-2005 14.4
Duracién media P.secos (meses) 20072040 _117.3
2041-2070 [12.8
2071-2099 183
1961-2005 59
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 31
2041-2070 34
2071-2099 53
1961-2005 |-17.6|-17.0| -6.3 [-10.4|-53.6| -3.7 [ -4.8 | -6.2
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 [-10.7|-24.4[ -6.5|-14.7|-31.2[ -6.7 | -4.7
2041-2070 |-17.6|-17.7[-15.6| -6.0 |-10.4 -3.2
2071-2099  [-24.4|-13.5[-18.2|-23.2]
1961-2005 |-1.7[-1.7]|-13[-1.4|-22]|-1.5(-1.0]|-13
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 | -141-171-1.01-15|-14}1-1.21-1.2
2041-2070 [-16)-1.3(-18]|-13]-13[-1.0
2071-2099 [-14)-16[-1.8]|-19
1961-2005 -1.0[-1.0]-0.7(-0.9]-13(-0.6]|-05[-1.2
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 [-10)-0.8[/-05]|-10]-0.9(-0.7|-0.4
2041-2070 [-1.0)|-0.8[-1.3]|-0.7]-0.9[-0.6
2071-2099 -10[-09]-11(-13
1961-2005 12 | 48 | 78 | 268 | 351 | 398 | 459 | 536
- 2007-2040 90 | 147 243 | 264 | 299 | 352 | 383
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 83 121 168 | 213 [ 290 | 326
2071-2099 61 [ 132236 | 274
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 1

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 40
Ne total P.secos 2007:2040 2
2041-2070 25
2071-2099 23
1961-2005 0.9
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.8
2041-2070 0.8
2071-2099 0.8
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12|13 (14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 35 (36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 47
1961-2005 2 6 4 6 3 3 2 1 2 1 5 3 4 3 3 1 4 1 7 2 4 4 3 4 2 4 3 3 3 3 2 1 5 4 5 5 1 3 2 1
s 2007-2040 2 1 3 1 4 3 6 2 1 3 4 1 2 4 3 2 1 2 3 1 5 3 5 5 3 2 1
Duracién (meses)
2041-2070 6 3 1 1 1 5 6 4 1 1 6 5 3 3 4 4 4 4 2 3 3 4 3 3 1
2071-2099 2 1 2 1 4 2 1 4 3 6 4 2 2 1 1 5 1 4 5 4 3 2 1
1961-2005 9 5 8 8 8 9 1 9 102 7 21 | 8 1118 | 36 | 9 8 9 8 9 8 2|11 6 10] 9 8 9 1] 8 12] 6 7 7 10[21] 8 11
o 2007-2040 8 2 10)10] 8 7 6 36[22] 9 34|18 14| 4 1 6 4 9 10[19] 8 2] 5 107 1
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 7 2] 7 1 9 7 7 8 1 8 6 9 9 9 5 23 (421219 9 3] 5 1 20
2071-2099 21 12| 9 1] 9 8 11 ) 10| 18 | 8 2210 34|11 8 10 | 9 8 7 10 | 8 12
1961-2005 3.1
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 2.7
2041-2070 3.2
2071-2099 2.7
1961-2005 11
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 1
2041-2070 11
2071-2099 12
1961-2005 | -2.5|-52|-3.2|-64(-28|-26(-29(-13)|-23|-13(-49|-52(-31(-32|-21|-13|-41|-1.2|-80(-22|-53|-23|-22|-43|-15|-63|-49|-34|-45[-27(-14|-13[-35|-47|-43|-57|-1.2]|-43[-23|-12
N 2007-2040 [-1.0)-1.0(-3.0|-1.0|-42(-35|-90|-25[-20|-36]-44(-13]|-13]|-53[-1.7|-2.7|-1.1(-19|-3.1|-16(-57|-3.1|-59(-40|-44|-28|-14
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 |-48)-23(-10|-14]-15[-53)|-61]|-59(-21)|-16|-52(-48|-44]|-25(-38|-44|-22(-35|-14|-38(-33|-43|-32/-39|-16
2071-2099 [-25|-1.1(-12]-13]-42(-33)|-1.0|-33(-24|-86(-3.8(-1.8|-3.0(-13|-1.2|-66|-1.2|-55|-6.8|-4.8|-27|-21[-12
1961-2005 |-1.7[-19]|-1.3|-1.6(-20|-1.2|-1.6(-13]|-1.9(-13|-14]|-2.0(-1.2|-15]|-1.2|-13|-19|-1.2(-19|-1.1|-19|-10|-1.2|-15[-12|-1.8[-22]|-16|-1.8(-14]|-1.1]|-13(-18|-19]|-1.6(-1.8|-1.2]|-1.6[-1.2|-1.2
" - 2007-2040 -10(-1.0]-12(-1.0])-1.7(-1.8|-23[-15]|-2.0(-1.8]|-24(-13|-1.1]-22(-1.2|-14|-11]|-11[-13]|-16[-1.5|-18(-21]|-13[-1.8|-14|-14
Intensidad méaxima de P.secos (-)
2041-2070 [-15)-11(-10]|-14]-15(-20)-18]-1.7(-21)-16]-16[-19]-17]|-14(-19|-22|-16(-12|-13|-17(-17]|-16|-13[-15|-1.6
2071-2099 [-1.7)-11(-12]|-13]-21(-18)|-1.0|-1.8(-1.7]|-16|-1.7[-1.5]|-1.8|-1.3[-1.2|-2.0|-1.2|-23]|-2.0(-1.9(-1.2|-1.2|-12
1961-2005 -13/-09]|-08(-11)-09(-09|-14(-1.3]|-12|-1.3|-1.0|-1.7|-0.8]|-1.1|/-0.7|-13|-1.0|-1.2|-11]|-11[-13|-06[-0.7|-1.1|-0.7|-1.6[-1.6]|-1.1[-1.5|-0.9(-0.7]|-13[-0.7|-1.2|-09|-1.1]|-1.2|-1.4|-1.2|-1.2
. " 2007-2040 [-05)-1.0f-10|-10}-11f-12)-15]-13(-20)-12]-11(-13)-07]|-13(-06|-14|-11(/-09]|-1.0]|-16(-11]|-1.0]|-12/-08]|-1.5|-14]|-14
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-0.8)|-0.8(-1.0]|-14]-15(-11)-10]-1.5(-21)|-16]-09(-1.0|-1.5]|-08(-1.0|-1.1|-06[-09]|-0.7|-13[-11|-11]-1.1[-13|-16
2071-2099 -13]-11]-06(-13]-11(-16]|-10(-0.8]|-0.8(-1.4|-09[-09]|-1.5|-13|-1.2|-13|-1.2|-14[-14]|-12[-09|-11[-1.2
1961-2005 1 121 231 35[/49| 60| 72| 75| 8 | 97 | 120132 | 156 | 168 | 182 | 203 | 240 | 253 | 262 | 278 | 288 | 301 | 313 | 336 | 351 | 359 | 373 | 385 | 396 | 408 | 422 | 432 | 445 | 456 | 467 | 479 | 494 | 516 | 527 | 540
. 2007-2040 24 | 34| 37| 50| 61| 73| 83 | 95133 | 156 168 | 206 | 225 | 241 | 249 | 253 | 261 | 266 | 277 | 290 | 310 | 323 | 348 | 358 | 373 | 383 | 386
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 11 | 24 | 39| 47 | 49| 59| 71| 84| 96 | 98 | 107 | 119 | 133 | 145 | 157 | 166 | 193 | 239 | 255 | 276 | 288 | 324 | 333 | 337 | 360
2071-2099 1 24 | 37 | 48| 60 | 73 | 83 | 95 | 109 | 130 | 144 | 170 | 182 | 218 | 230 | 239 | 254 | 264 | 276 | 288 | 302 | 313 | 327
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 3

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 29
Ne total P.secos 2007:2040 18
2041-2070 21
2071-2099 15
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 200720401 0.5
2041-2070 0.7
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13|14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29| 30 [ 31 | 32 | 33 35 37 39 41 47
1961-2005 1717 5 3 5 3 5 4 3 4 5 3 7 2 4 4 4 2 6 5 5 5 3 5 5 3 4 4 3
s 2007-2040 3 3 4 5 6 2 3 3 4 4 3 2 6 4 6 4 4 5
Duracién (meses)
2041-2070 5 2 5 6 6 6 3 6 4 4 4 5 4 5 3 1 3 4 4 7 1
2071-2099 6 4 3 4 1 8 3 2 4 6 5 6 5 3 3
1961-2005 7 7 8 8 8 2|7 21| 8 67 | 8 7 9 8 20 [ 20| 11| 5 8 7 6 8 3] 6 9 8 2|7
o 2007-2040 9 9 7 6 6 35[122] 7 69 | 9 22130 8 205 105
Duraci6n entre P.secos (meses)
2041-2070 8 9] 8 6 6 6 9 7 8 9 7 6 21 (43|12 20| 8 |33 ]| 6 18
2071-2099 321 9 18| 12|18 7 359 |1 42]|19]6 6 10| 7
1961-2005 4.7
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 3.9
2041-2070 4.2
2071-2099 4.2
1961-2005 14
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 16
2041-2070 13
2071-2099 16
1961-2005 |-14.3|-88|-43|-1.9|-46|-25(-59|-49|-23[-35|-59|-1.9(-9.7|-14|-57|-33|-42|-1.7(-82|-70|-45[-51|-27|-52|-64|-3.5[-54|-51]|-18
N 2007-2040 [-3.5)|-1.8[-45|-5.2]-10.4[-24)|-2.2]|-3.0(-63|-7.0]|-2.4(-14|-6.8|-3.7|-7.0|-3.6 | -49[-5.2
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-49)-13(-30|-64|-74|-86]|-3.2|-65(/-48)|-58(-31|-49)|-53|-37/-22|-1.0|-34|-49|-52|-72|-11
2071-2099 [-4.0)|-48(-35|-50]-1.2(-11.0/-4.2|-2.2(-3.7|-80|-65(-88|-6.3|-2.9(-2.8
1961-2005 |-1.7|-19|-13|-1.2|-13]|-1.3[-15(-21|-1.3(-14|-15]|-1.1(-19|-11|-1.8|-1.1|-16|-1.1[-1.9/-20|-15[-19|-1.2|-1.7|-1.8|-1.3[-1.7]|-18]|-11
" - 2007-2040 -141-10]|-17(-16]-24(-13]-11[-16]-19[-21)|-11(-14)-14[-14|-21|-14|-19|-15
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-14)-11(-12)-18]-18(-19)-14]-15(-17)-19(-14|-13)-15[-11/-11|-1.0|-1.7|-15]-15[-1.7|-11
2071-2099 [-1.2)|-1.8(-1.8]|-15]|-1.2(-19]|-16]|-1.6[-12]|-19]-2.0(-23]|-1.8|-1.3[-14
1961-2005 -08[-1.3]-09(-06)-09(-08]|-12(-1.2|-0.8(-09|-1.2|-06|-1.4]-0.7|-1.4|-08|-1.0|-0.8(-1.4]|-14(-09]|-10[-0.9]|-1.0[-1.3|-12|-1.4]|-13[-0.6
. " 2007-2040 [-12)-06f-11]-10]-17(-12)-0.7]-1.0(-16]|-17]-08[-0.7]-11]-09(-12|-09|-12[-1.0
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-10)-0.7(-06]|-11]-1.2(-14)-11]-11(-12)-15(-0.8(-1.0)-13|-0.7|-0.7|-1.0|-1.1[-1.2]|-13[-1.0|-11
2071-2099 -0.7]-1.2]-12(-1.2)-12(-14]-14[-11]|-09[-1.3]|-13]-15|-13]|-1.0|-09
1961-2005 11 | 35| 49| 62| 73| 8 [121)133|158| 169|240 253|263 | 279|289 | 313|337 | 352|359 | 373|385 | 396|409 | 445 | 456 | 470 | 481 | 517 | 528
. 2007-2040 38 | 50| 62| 73 | 84 | 96 | 133 [ 158 | 168 | 241 | 254 | 279 | 311 | 325 | 349 | 360 | 374 | 383
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 13 | 26| 47 | 60 | 72 | 84 | 96 | 108 | 121 | 133 | 146 | 157 | 168 | 193 | 241 | 256 | 277 | 288 | 325 | 335 | 360
2071-2099 23 | 61| 74 | 95 [ 111 130 | 145 183 | 194 | 240 | 265 | 276 | 288 [ 303 | 313
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 6

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 20
Ne total P.secos 2007:2040 1
2041-2070 17
2071-2099 15
1961-2005 0.4
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 04
2041-2070 0.6
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 18| 8 4 6 5 6 6 10] 6 6 4 7 7 5 5 5 6 6 6 5
s 2007-2040 6 7 4 16 6 6 7 5 6 7 6 7 4 5 5
Duracién (meses)
2041-2070 6 6 7 9 7 6 6 2 7 6 4 4 3 4 5 6 7
2071-2099 6 6 5 5 9 5 2 7 3 8 9] 6 6 2 5
1961-2005 6 8 19| 41| 6 [101) 18| 16 [ 41| 9 5 6 6 5 45 | 5 7 5 31
o 2007-2040 9|6 5 58| 4 67| 6 7145 18] 6 8 6
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 41| 6 4 6| 5 7 9 7 4 21| 7 31(33] 7 32| 5
2071-2099 31| 7 171 30| 5 33| 9 29| 7 17| 5 8 5 9
1961-2005 6.6
Duracién media P.secos (meses) 200720401 6.5
2041-2070 5.6
2071-2099 6.3
1961-2005 20
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 18
2041-2070 15
2071-2099 15
1961-2005 |-18.4|-11.2| -3.0|-4.8|-6.1|-6.7|-7.5|-12.7) -6.3(-55|-23|-84(-9.1|-43|-56(-4.7|-7.1|-55[-6.2| -4.8
N 2007-2040 [-5.6|-6.1[-4.3]-19.4/-5.1(-80|-87]-2.9[-3.5|-7.3]|-55(-10.0| -3.3|-6.4 [ -4.7
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-54)|-7.8(-86|-11.7|-73(-6.6|-74|-1.4[-59|-68|-24(-27|-19]|-33[-44|-6.1|-81
2071-2099 [-48)|-6.7[-43|-51]-129(-50|-14|-58(-1.8|-11.2|-21.4(-7.4|-42|-1.6[-3.4
1961-2005 |-1.8(-19|-11|-1.2|-15|-16(-1.5/-20|-1.6(-13|-1.1|-1.9(-1.8|-11|-1.6(-14|-1.7|-1.4[-15|-13
" - 2007-2040 -141-1.2]-13(-24)-11(-18)|-18[-13]|-1.1[-16]|-1.2]-19|-1.1]|-15|-15
Intensidad méxima de P.secos (-)
2041-2070 [-15)-16(-18]|-20]-1.7(-14)-18]-1.0(-14)-15]-10(-10)-11]-13[-15|-15|-16
2071-2099 [-1.2)-1.4(-12]|-13]-2.2(-13]|-11]-13[-1.0|-19]-2.0(-15]|-1.1]|-1.0[-1.0
1961-2005 -10(-1.4]|-07(-08]|-12(-1.1]|-12(-1.3]|-1.0/-09]|-0.6|-1.2|-13]|-09|-1.1|-09|-1.2|-0.9(-1.0| -1.0
. " 2007-2040 [-09)-09(-11)-12]-0.8(-13)-12]-06(-06|-10]|-09(-14]-0.8]|-13|-0.9
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 [-09)-1.3(-12]-13]-1.0(-11)-1.2|-07(-08]|-1.1[-06[-0.7|-0.6|-0.8/-0.9|-1.0|-1.2
2071-2099 -08[-11]-09(-1.0)-14(-1.0|-07[-08]|-06[-1.4]|-1.1]|-1.2|-0.7]|-0.8|-0.7
1961-2005 12 | 36 | 52 | 75 | 122|133 | 240 | 264 | 290 | 337 | 352 | 361 | 374 | 387 | 397 | 447 | 457 | 470 | 481 | 518
. 2007-2040 37 | 62| 75 | 84 [ 158 | 168 | 241 | 254 | 266 | 313 | 325 | 349 | 362 | 374 | 385
N2 mes de inicio de cada P.seco
2041-2070 14 | 61 | 73 | 84 | 109|121 | 134 149 | 158 | 169 | 196 | 207 | 242 | 278 | 289 | 326 | 337
2071-2099 24 | 61 | 74 | 96 | 131 145 183 | 194 | 230 | 240 | 265 | 289 | 303 | 314 | 325
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 12

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 6
Ne total P.secos 2007:2040 5
2041-2070 4
2071-2099 4
1961-2005 0.1
Ne P.secos / afio 2007:2040 1 0.2
2041-2070 0.1
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 10 [ 11| 12 | 13|14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 31|32 33 35 37 39 41 47
1961-2005 49 | 20| 8 20 | 45| 14
i 2007-2040 18 | 12| 27 | 20 | 20 5
Duracién (meses)
2041-2070 38 137 13] 16
2071-2099 8|9 10| 31
1961-2005 64 | 98| 14| 76 | 49
s 2007-2040 65|71 ]139] 17| 12
Duracién entre P.secos (meses)
2041-2070 14 | 16 | 152
2071-2099 48 | 37 | 17
1961-2005 26.0
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 1 17.0
2041-2070 [ 26.0
2071-2099 17.0
1961-2005 60
Duracién media entre P.secos (meses) 2007-2040 4
2041-2070 61
2071-2099 34
1961-2005 |-51.6|-10.5| -4.9 |-26.2(-41.5|-11.1
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040  [-29.1|-11.6[-11.7|-18.9|-17.7 -2.7
2041-2070  |-44.5|-25.7|-11.4|-16.2]
2071-2099  [-22.9| -6.6 [-12.3|-38.9]
1961-2005 |-1.9(-1.1)|-11({-2.0|-1.7]|-1.3
Intensidad méxima de P.secos (-) 20072040 |-23|-17}-1.21-14}-15}-1.1
2041-2070 [-18)-13(-12]|-14
2071-2099 [-2.2|-1.0[-1.7]|-19
1961-2005 -1.1]-05]|-06(-1.3]-09(-0.8
Intensidad media de P.secos (-) 20072080 1 -1.61-1.01-041-091-091-0.5
2041-2070 [-1.2]-0.7[-09]|-1.0
2071-2099 -13]1-07]-12(-13
1961-2005 12 | 125243 | 265 | 361 | 455
N2 mes de inicio de cada P.seco 2007:2040 83 11661249 | 315 | 352 | 384
2041-2070 63 | 115 168 | 333
2071-2099 131 ] 197 243 | 270
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

ANEJO 3

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION ,
DETALLADA DE LOS PERIODOS SECOS SEGUN
EL INDICE SPEI.

HIPOTESIS 2

Nomenclatura:

N° Total P secos = N° de periodos secos identificados (de igual o
diferente duracién)

Duracion = Duracion en meses de cada periodo seco
identificado

Duracion media P. secos = Duracion promedio en meses de los periodos secos
identificados

Magnitud de P. secos = Suma de los valores de SPEI de cada uno de los

meses dentro del periodo seco
Intensidad media de P. secos = Es el valor medio de SPEI de los valores del periodo
seco
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 1- EC

1961-2005 | 540
2007-2040 | 408
2041-2070 | 360
2071-2099 | 347

N2 meses

1961-2005 32

Ne total P.secos 2007:2040 | 52
2041-2070 41
2071-2099 37

1961-2005 0.7
2007-2040 | 0.9
2041-2070 14

Ne P.secos / afio

2071-2099 13

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 |12 |13 14 15 | 16| 17 | 18| 19 [ 20| 21| 22 [ 23 (24| 25 [ 26| 27 |28 | 29 (30| 31 | 32|33 |34 35 36 | 37
1961-2005 2 4 5 1 2 2 3 3 1 2 5 4 3 8 2 1 2 2 3 5 2 3 1 3 2 3 2 3 6 4] 23 3

s 2007-2040 1 4 1 2 2 2 5 11 714 13 4 6 9 8 1| 24 4 17 3 6 21 7 9 18 2 1 8 5 8 2 2
Duracién (meses)

2041-2070 2 3 1 3 1 5 2 7 6 1 2 1 6 3 3 1 2 5 6 6 1 13 4 2 5 7 8 8 10 4 6 2 1 4 1 15 1
2071-2099 2 2 7 1 7 9 6 2 3 5 1 4 3 4 9 10 4 3 1 6 4 1 1 3 1 8 5 4 3 1 5 2 1 5 8 2 3
1961-2005 3.6
2007-2040 7.1

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 4.2

2071-2099 39

1961-2005 -27|-31|-38|-11(-3.0|-27[-2.0]| -45(-1.1|-2.4| -46 |-43|-2.7| -69 | -2.2 [-1.2| -23 [-2.1]| -28 [-3.7|-2.4| -3.9 |-1.1|-1.7]| -2.7 |-2.0| -2.2 |-3.1| -4.1 |-3.1[-24.5|-2.5

2007-2040 |-1.7|-3.4(-1.0|-20]|-27|-2.2(-3.8|-11.9|-7.8|-6.6|-13.7[-6.9(-4.3[-11.4| -9.4 | -9.4(-27.0(-5.0(-12.9|-4.1|-5.4]|-30.1| -8.8|-6.6(-18.6 [-3.3| -1.7 | -7.4| -4.4 |-9.0{ -2.0 [-3.9

Magnitud de P.secos (-
€ ) 2041-2070 |-1.2|-29|-11(-36|-13(-3.8|-26| -74 |-5.7|-15( -27 [-23|-4.1| -33 | -48 | -1.2| -26 |-5.2| -7.1 [-81|-1.2|-15.6(-5.4[-2.3]| -5.8 [-9.9/-11.7|-9.6|-10.0(-4.3| -7.3 |-3.8|-1.9|-5.1[ -1.7 [ -19.5|-1.1

2071-2099 |-2.5[-2.0(-54|-14]|-59|-89[-6.6| -3.8 |-5.0|-4.8| -2.2 [-3.9]-2.4[ -5.6 |-12.1|-45( -4.2 [-5.0| -1.2 |-8.1|-6.4]| -1.5 |-1.0|-4.8[ -1.2 [-6.5| -7.6 | -4.7| -4.4 |-1.2| -5.8 |-2.4|-1.0|-5.0|-12.2| -1.5 |-2.4

1961-2005 -14)1-08(-08|-11(-15|-14|-07| -1.5]-11|-1.2| -09 |-1.1|-0.9| -09 | -1.1 |-12| -1.1 |-1.1]| -0.9 |-0.7|-1.2| -1.3 |-1.1]|-0.6( -1.3 |-0.7| -1.1 [-1.0] -0.7 | -0.8] -1.1 [-0.8

2007-2040 -17/-08|-10/-10(-13})-11(-08]| -1.1(-11}-1.7| -1.1 |-1.7|-0.7] -13 | -1.2 [-0.9| -1.1 [-1.3]| -0.8 [-1.4|-0.9f -1.4 |-1.3|-0.7] -1.0 |-1.6] -1.7 | -0.9] -0.9 |-1.1| -1.0 |-2.0

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -06/-1.0|-11/-12(-13|-08(-13]| -1.1 [-09|-1.5| -1.3 |-23|-0.7| -1.1 | -16 [-1.2| -1.3 [-1.0| -1.2 [-14|-1.2| -1.2 |-1.4|-11)| -1.2 |-14| -1.5]-1.2| -1.0 |-1.1[ -1.2 |-1.9(-1.9|-1.3[ -1.7 | -13 |-1.1

2071-2099 |-12|-1.0(-0.8|-14]|-08|-1.0(-1.1| -1.9|-1.7|-1.0 -2.2 [-1.0/-0.8] -1.4 | -13 | -1.2| -1.1 [-1.7| -1.2|-1.4|-1.6] -1.5 |-1.0|-1.6( -1.2 [-0.8| -1.5 |-1.2] -1.5 |-1.2| -1.2 |-1.2|-1.0{-1.0| -1.5| -0.8 |-0.8
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 26
Ne total P.secos 20072080 | 15
2041-2070 21
2071-2099 24
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 2007-2040 | 04
2041-2070 0.7
2071-2099 0.8
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19|20 21| 22 | 23 | 24| 25 | 26 | 27 29 31 (3233 35 36 [ 37 (38|39 41 | 42 | 43 45 | 46 | 47
1961-2005 3 4 3 3 3 6 6 4 5 8 17 7 8 3 3 6 3 3 8122 3 6 3 23 3
s 2007-2040 3 4 3 3 2 3 [ 57 ] 115 [ 32 34 8 8 5 8 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 3 4 1] 6 3 5 8 3 4 3 18 | 10 | 28 [ 16 | 20 | 43 | 19| 4| 4| 2
2071-2099 2 10 [ 18] 6 3 3 4 3 6 1 22 | 31 8 9 3 14 5 4 316121711 1
1961-2005 5.6
Duracién media P.secos (meses) 2007:2040 119.1
2041-2070 103
2071-2099 8.0
1961-2005 [-2.6|-3.0|-3.1(-22]|-24|-58|-6.1| -3.1 | -44|-74|-149|-54|-39|-1.7[-21|-45|-2.9| -3.9|-5.8]|-1.5|-1.8| -2.9| -3.9|-3.0|-31.1|-1.5
" 2007-2040 -221-2.8(-1.8]-3.9(-2.2|-3.0{-64.7|-124.2|-51.5|-35.2| -6.9| -8.7 | -4.8-10.9] -1.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 [-2.9|-3.7|-3.7(-12.7| -6.4|-2.6| -3.9| -85 | -3.1|-5.4| -3.1|-18.0|-12.8|-31.1(-21.0|-27.4|-42.6|-28.1|-4.7|-4.5|-2.7
2071-2099 [-1.8)-7.1|-19.9(-7.1|-3.8|-4.0| -3.8| -3.1 | -6.1| -1.0|-23.5|-36.1|-11.2|-10.3| -4.4 |-16.4| -5.5| -6.2|-1.8|-7.6|-2.1|-12.4|-15.7| -1.1
1961-2005 |-09|-08(-10]|-0.7]|-0.8|-1.0{-10| -0.8 | -09|-09|-09]|-08|-05[-06|-07|-0.8|-10|-1.3(-0.7(-0.8/-0.9|-1.0|-0.7|-1.0| -1.4 |-0.5
. " 2007-2040 [-0.7|-0.7|-0.6(-13]-11)-10|-11| -1.1 | -16{-10]|-09]|-11]-10]|-14[-11
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -1.0[-1.2/-09]-12(-1.1|-09/-0.8| -1.1 | -1.0|-13|-1.0|-1.0| -1.3]|-1.1|-13]|-1.4|-10|-1.5(-1.2(-1.1|-1.4
2071-2099 [-09)-0.7)-11(-12}-13]-13]-09( -1.0)-10{-10]-11}-12]-14)-11[-15]-12)-11]-16]-06|-1.3|-1.0]-0.7|-1.4|-1.1
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 | 408
N2 meses
2041-2070 | 360
2071-2099 347
1961-2005 12
Ne total P.secos 2007-2040 7
2041-2070 12
2071-2099 12
1961-2005 0.3
N2 P.secos / afio 20072040 | 0.2
2041-2070 0.4
2071-2099 0.4
N2 P.seco 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 |11( 12 |13 | 14 15 | 16 | 17 19 | 20 | 21| 22 | 23| 24 26| 27 [ 28| 29 [30] 31 [32] 33 35 36 | 37| 38 | 39 41| 42 | 43 46 | 47
1961-2005 4 5 16 | 8 7 29 | 10 5 4 4 |14 27
ie 2007-2040 4 220 [ 32 | 6| 15| 12 1
Duracién (meses)
2041-2070 6 5 17 | 6 16 7 30 |31 )43 |79 8 2
2071-2099 40 5 7 8 | 56 18 6 16 6 7 7 ] 30
1961-2005 | 10.3
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 414
2041-2070 | 20.8
2071-2099 [ 17.2
1961-2005 |-44.1| -4.5 | -6.4|-8.2|-73.3|-24.8| -4.4 |-19.7| -6.2 | -7.3|-7.9|-34.3
" 2007-2040 | -2.7|-308.2|-42.2|-5.9|-14.0{-14.7| -1.3
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 | -2.6| -3.7 |-22.4{-3.7|-12.4| -7.2 |-37.4]|-39.9|-62.7|-97.0(-7.1]| -2.1
2071-2099 |-44.1| -4.5 | -6.4 |-8.2|-73.3(-24.8| -4.4 |-19.7| -6.2 | -7.3|-7.9|-34.3
1961-2005 |-0.6| -0.9 |-0.6(-0.9| -1.1|-0.9|-0.7| -0.5| -0.8 | -0.7 [-0.6] -1.5
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 074 14 115110, -09-12|-13
2041-2070 04| -0.7 [-1.3|-06[-0.8]-1.0]|-1.2]|-13]|-1.5| -1.2]-0.9[ -1.0
2071-2099 |-11| -09 |-09(-10{-13(-14]-07]-12)-1.0/-1.0(-11] -1.1
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paraguay - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 4
2007-2040 1
3
7

Ne total P.secos
2041-2070

2071-2099

1961-2005 0.1
2007-2040 0.0
2041-2070 0.1
2071-2099 0.2

N2 P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110) 11 |12 13| 14 15 16 17 |18 | 19 [ 2021 | 22 | 23| 24| 25 | 26

1961-2005 17 (111 [ 26 31

2007-2040 304

Duracién (meses) 2041-2070 24 36 | 217

2071-2099 41 12 15 51| 22 | 57 [ 25

1961-2005 46.3

2007-2040 | 304.0

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 92.3

2071-2099 319

1961-2005 -8.2 [-94.5| -11.4 |-52.4]

2007-2040 |-518.0

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 | -28.8 |-27.9]-337.0

2071-2099 | -54.3 |-11.3] -11.0 |-89.5|-29.9|-57.4|-41.5|

1961-2005 -05 [-09] -04 |-17

2007-2040 -17

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -1.2 |-08] -16

2071-2099 -13 [-09] -07 [-18]-14[-1.0]-17

34




Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 1- EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 29
Ne total P.secos 20072040 3
2041-2070 37
2071-2099 34
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 2007-2040 11
2041-2070 12
2071-2099 12
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12|13 | 14 15 16 (17 18 | 19| 20 | 21| 22 | 23 |24 | 25 | 26 | 27 28 29 |30) 31 32|33 | 34 35 36 |37 (3839|4041 42 44 | 45 | 46 | 47
1961-2005 1 1 1 3 5 2 2 3 2 2 3 4 2 9 3 1 4 3 3 3 2 1 2 2 1 1 6 14 1
iz 2007-2040 1 2 1 3 3 2 17 9 6 2 9 4 6 1 18 108132 ]1]2]2 7 20 3 2 3 12 1 3 1 2 3 1 2 2 1
Duracién (meses)
2041-2070 2 5 3 2 1 7 4 4 2 3 2 3 4 3 7 3 211412 4 3 7 1 1 3 4 4 1 1 2 3 3 14 9 2 1 1
2071-2099 2 2 2 2 1 3 11 6 2 3 1 4 4 9 9 4 6 3 2 6 9 3 1 5 4 1 3 1 5 2 4 1 1 13
1961-2005 3.0
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 6.1
2041-2070 37
2071-2099 4.0
1961-2005 -11 |-12(-12(-17|-32(-24]-21| -42|-32|-2.7| -25|-41[-23]-10.7| -3.1 | -15|-2.4] -1.9|-3.1] -2.2|-14) -10| -2.1|-2.3| -1.4 |-1.0| -4.9 |-15.8] -1.7
Magnitud de P.secos () 2007-2040 -23 |-2.0f-11|-24|-31|-20]-180| -9.0 |-6.0/-2.6(-13.8|-8.2[-4.0| -2.1 |-16.0|-12.1|-9.3]|-38.4|-1.2|-22.9|-2.2 -6.3 |-25.7| -4.6| -2.2 | -3.5[-15.3]| -1.0| -3.0 [-2.1| -1.8 [-3.5|-18]-19]| -1.7| -2.9
i 2041-2070 -18 |-35(-29|-18|-15(-76|-35| -34|-17|-35| -13|-25[-27] -41| -86 |-49]-3.1|-188|-2.1| -5.5|-3.4)-10.1| -15|-1.7| -2.6 |-54| -3.9 | -15] -1.6 | -2.3| -3.5 |-1.9|-14.0[ -7.0| -28 | -1.4 |-1.0
2071-2099 -15 |-33(-19(-24|-13|-3.2]-131| -54 |-2.6/-3.8| -26 |-3.6/-5.2|-16.1|-12.0| -57|-5.5| -3.9|-1.7| -7.8|-9.8| -2.7| -1.1|-3.9| -50 |-1.2 -3.1 | -12| -59 |-1.1] -2.1 [-1.2]-21|-12.7
1961-2005 -11 |-12(-12|-06|-06(-12]-11|-14|-16/-14| -08|-10f-11] -12|-10)-15|-0.6/-0.6|-1.0{-07|-0.7)-10)|-11]-1.2| -14]-10| -08|-11] -1.7
" " 2007-2040 -23 |-10f-11(-08|-10|-10|-1.1| -1.1|-1.2|-1.3| -1.5|-2.0|-0.7| -21 | -0.9 |-1.2(-1.2| -1.2|-1.2| -1.1|-1.1] -0.9| -1.3|-1.5| -1.1 [-1.2]| -1.3 | -1.0| -1.0[-2.1]| -0.9 [-1.2| -1.8| -1.0| -0.8 [ -2.9
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -09 |-07|-10(-09]|-15|-11]|-09| -0.9 |-0.9|-1.2| -0.6 |-0.8|-0.7| -1.4 | -1.2 | -1.6(-1.5| -1.3|-1.1| -1.4|-1.1| -1.4| -1.5|-1.7| -09 (-1.3]| -1.0| -1.5]| -1.6 [-1.2| -1.2 [-0.6]| -0.7| -0.8 | -1.4 [ -1.4 |-1.0
2071-2099 -08 |-17|-10(-12]-13|-11]|-1.2] -09 |-1.3|-1.3| -2.6 |-0.9|-1.3| -1.8 | -1.6 | -1.4(-0.9| -1.3|-0.9| -1.3|-1.1| -0.9| -1.1|-0.8| -1.3 [-1.2]| -1.0 | -1.2| -1.2 [-0.6] -0.5 [-1.2| -2.1| -1.0
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Paran - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 12
Ne total P.secos 20072040 12
2041-2070 18
2071-2099 14
1961-2005 0.3
Ne P.secos / afio 2007-2040 04
2041-2070 0.6
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 11 |12 ]13] 14 15 | 16| 17 | 18 | 19 |20 | 21 23 (24| 25 | 26| 27 31 13233 35 | 36 |37 (38|39 41 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 3 8 3 3 4 7 17 7 11 4 3 22
e 2007-2040 8 2 4 2 | 66| 115 | 27 S 32 7 3 8
Duracién (meses)
2041-2070 3 4 8 4 3 3 3 3 4 12 2 40 1 11] 10 4 4 14 26
2071-2099 3 24 3 4 6 44 7 9 3 7 4 3 6 13
1961-2005 7.7
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 233
2041-2070 8.8
2071-2099 9.7
1961-2005 -23 |-85| -34 |-26|-3.6| -80 [-185] -3.7 | -7.0| -4.4| -3.4 |-25.7
N 2007-2040 -6.2 |-14)| -2.8 | -1.8]-80.0|-144.1|-40.5| -4.5 |-31.7| -4.4| -3.3 [ -5.8
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -29 |-43)|-99 |-34(-24]| -34 [-1.8( -3.0 | -49|-16.9| -2.7 |-52.5|-9.8| -9.7 | -3.3 | -3.5|-13.0(-22.9
2071-2099 -3.7 |-27.4| -45 |-35)|-68|-49.0|-91|-112|-24|-55] -3.8 |-3.2[-6.9[-15.3
1961-2005 -08 ]-11)-11]-09(-09] -11 [-11[-05]-06|-1.1]-1.1|-12
. " 2007-2040 -08 |-07|-07]-09|-12) -13]-15]|-09|-10|-06] -1.1[-0.7
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -10 |-11)-12 -08|-0.8| -1.1 [-0.6f -1.0|-12|-1.4| -14]|-13(-09| -10 | -0.8 [-0.9( -0.9 | -0.9
2071-2099 -12 ]-11)-15)-09)-11) -11]-13)-12|-08]-08]-1.0(-11}-12] -1.2
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parana - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 11
2007-2040 6
2041-2070 8
2071-2099 8

Ne total P.secos

1961-2005 0.2
2007-2040 0.2
2041-2070 0.3
2071-2099 03

N2 P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 17 (18| 19 [ 20| 21| 22 [ 23 |24 | 25
1961-2005 4 5 30 8 8 | 44| 24 2 6 23 4
" 2007-2040 6 64 | 148 | 42 | 12 | 10
Duracién (meses)
2041-2070 4 16 4 14 (13| 40| 31| 58

2071-2099 23 4 59 | 22[14] 7 8 1

1961-2005 14.4

2007-2040 47.0

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 225

2071-2099 185

1961-2005 -3.0 |-2.8]|-23.2|-6.4]-9.8|-34.9(-14.4[ -1.6 |-2.7 -30.6 | -2.7

2007-2040 -6.4 |-99.7[-225.1|-43.8[ -7.8 | -9.0

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -2.9 |-18.2| -3.4 |-10.0/-18.0|-61.9(-30.0[ -67.3

2071-2099 -30.1 |-2.9|-80.9 |-24.6[-11.2| -4.1| -84 | -14.8

1961-2005 -07 |-06[-08 [-08[-1.2|-0.8|-06(-08|-05] -1.3 | -0.7

2007-2040 -11 ]-16] -15 |-1.0{-0.7|-0.9

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -07 ]-11)-08 |-07]|-14|-15|-10| -1.2

2071-2099 -13 1-07] -14 |-11[-0.8|-06|-1.0( -13
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Parand - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 3
Ne total P.secos 20072040 3
2041-2070 4
2071-2099 5

1961-2005 0.1
2007-2040 0.1
2041-2070 0.1
2071-2099 0.2

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9110 11 |12]|13| 14 15 16 | 17 (18| 19 [ 20|21 | 22 |23 | 24| 25

1961-2005 112 25 34

2007-2040 6 286 9

Duracién (meses]
( ) 2041-2070 15 12 18 138

2071-2099 24 84 16 10 | 12

1961-2005 57.0

2007-2040 100.3

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 45.8

2071-2099 29.2

1961-2005 | -102.2 | -16.3 | -45.2

2007-2040 -4.5 [-480.1] -10.0

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -20.4 | -8.3 | -21.5]-200.7

2071-2099 -35.3 |-131.3]| -12.3| -7.9 |-18.1

1961-2005 09 [-07]-13

2007-2040 -0.8 17 ( -11

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -1.4 071]-12]-15

2071-2099 -1.5 -16 | -08 | -08 |-1.5
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 1- EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 22
Ne total P.secos 2007.2040 2
2041-2070 31
2071-2099 23
1961-2005 0.5
Ne P.secos / afio 20072040 09
2041-2070 1.0
2071-2099 0.8
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 |30 31 | 32 34| 35 36 |37 |38)|39[40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47 | 48
1961-2005 4 2 1 5 3 3 5 5 1 5 1 1 5 5 3 2 2 3 2 3 7 3
i 2007-2040 4 3 1 5 1 2 4 1 4 4 1 8 8 4 3 1 3 19 7 2 1 7 2 3 3 6 3 6 4
Duracién (meses)
2041-2070 4 5 4 2 2 2 3 3 1 2 6 313 3 £} 6 1 3 6 311 3 811 1 3 7 1 3 5 3
2071-2099 2 1 3 6 7 4 1 5 6 1 2 2 2 2 1 1 4 1 2 6 2 7 1
1961-2005 3.2
Duracién media P.secos (meses) 20072040 4.1
2041-2070 33
2071-2099 3.0
1961-2005 -2.7 |-28] -12 [-3.0 -20 |-15|-50]|-33 |-11| -47 -141-10|-3.1] -26|-23 [-17)| -14|-33]| -1.8 |-2.6|-7.3| -2.3
" 2007-2040 -25 [-14] -14 | -45 -12 |-14]-37[-10|-34]| -2.7 -1.0|-51|-6.8| -41 | -26 |-1.3| -3.6 |-18.8| -7.7 |-3.0(-1.3| -6.7 |-1.6|-2.9| -1.8 | -4.9]| -3.2 | -5.6| -4.8
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -26 [-36]-29 |-22| -15 |-27|-29|-29|-13| -25 [-65(-38[-33|-34|-36|-43|-11|-22|-70|-44|-12| -41|-65|-11| -1.4|-32| -6.2 |-1.0| -1.8 |-3.4| -2.2
2071-2099 -18 [-12) -22 |-37| -50 [-33|-13|-38|-64| -10 -22|-21)-18| -20(-11/-19]-35|-11]| -1.2 |-42|-14| -7.0 |-15
1961-2005 -0.7 |-14] -12 [-0.6 -0.7 |-05/-10] -0.7 |-1.1| -0.9 -141-10|-06| -05| -08 [-08] -0.7|-11] -0.9 |-0.9|-1.0| -0.8
N " 2007-2040 -06 [-05]| -14(-09| -1.2 [-0.7|-09]|-1.0[-0.9] -0.7 -1.0|-06|-08]| -1.0| -09 |-1.3]| -1.2 | -1.0| -1.1 |-1.5(-1.3| -1.0 | -0.8|-1.0| -0.6 | -0.8] -1.1 | -0.9[ -1.2
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -07 (-07] -07 |-11| -07 |-14|-10|-10]-13] -13 [-11(-13/-11}/-11|-07]-07|-11]-07]-12|-15/|-12|-1.4|-08|-11|-14]-11| -09]-1.0| -06|-0.7| -0.7
2071-2099 -09 [-12] -07|-06| -07 [-08|-13]-08|-11| -1.0 -111-11)-09-10f-11(-19)-09]-11] -06 |-0.7{-0.7| -1.0 |-15
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 13
2007-2040 20
2041-2070 21
2071-2099 13

N total P.secos

1961-2005 03
2007-2040 0.6
2041-2070 0.7
2071-2099 0.4

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 [ 13 | 14 15 | 16| 17 | 18] 19 |20 21| 22 [ 23|24 | 25
1961-2005 3 2 5 5 6 5 5 3 3 6 4 7 3
s 2007-2040 2 2 4 3 4 7 4 18 8 4 7 20 8 S 8 5 7 4 7 3
Duracién (meses)
2041-2070 5 6 3 7 5 9 3 3 7 7 8 4 4 3 4 7 7 5 9 3 6
2071-2099 3 8 5 6 4 2 £} 3 3 3 3 3 7

1961-2005 4.4

2007-2040 6.5

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 5.5

2071-2099 4.2

1961-2005 -40 |-46| -44 [-65[-31|-14|-22]| -3.0|-32| -29 -19[-26]-82

2007-2040 -16 |-17|-49|-22(-39(-53|-40|-153|-6.6| -2.8 | -7.1 |-24.5/-104| -43 | -81[-4.1| -57 |-3.3| -6.9 [-4.3

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -25 |-42|-21(-49[-38|-46|-25| -25|-63| -81 -89(-38|-31|-29|-31(-98| -65|-53| -7.4 |-2.8]|-5.8

2071-2099 -40 |-46|-44|-65(-31(-14|-22)-3.0[-32| -29 [-19]|-26|-82

1961-2005 -13 1-23| -09 [-13[-05|-03|-0.4] -1.0 |-1.1| -0.5 -0.5[-04]-27

2007-2040 -08 |-09|-12)-07(-1.0(-08|-1.0|-09|-08{ 07 |-10|-1.2|-13]|-09|-1.0(-08|-08|-0.8| -1.0 [-1.4

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -05 |-07| -0.7 [-07[-08|-05|-0.8] -0.8 |-0.9| -1.2 -11]-09|-08|-10| -08([-14|-09 [-1.1] -0.8 [-0.9|-1.0

2071-2099 -13 1-06|-09)-11({-08({-07|-04)-1.0-11| -1.0 [ -06]-09|-1.2
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Paraguay - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 11
Ne total P.secos 2007.2040 12
2041-2070 17
2071-2099 9
1961-2005 0.2
Ne P.secos / afio 20072040 04
2041-2070 0.6
2071-2099 03
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 15 16 | 17 | 18| 19 (20|21 | 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 [ 28| 29 31 | 32 35 36 |37 |38) 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 6 4 6 6 6 4 6 8 3 4 28
i 2007-2040 7 7 6 6 30| 18| 32 6 17 19 7 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 5 8 4 6 6 8 20 6 5 5 8 9 6 17 5 9
2071-2099 6 17 16 13] 16 6 4 5 8
1961-2005 7.4
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 13.0
2041-2070 7.6
2071-2099 10.1
1961-2005 -5.7 [-22]| -44 |-66|-40]|-23[-53) -47|-20| -2.6 |-23.4
" 2007-2040 -7.8 [-6.2| -5.6 | -6.2|-29.8|-16.2[-43.8] -3.9 |-15.6| -129 | -82 | -1.6
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -28 [-33] -59 |-34|-38[-53]|-7.1|-220|-55| -35 | -38| -13.0 |-88| -7.5 |-10.8|-39] -9.0
2071-2099 -45 |[-13.1)-139]-7.2|-99|-57|-28| -44|-93
1961-2005 -10 [-06] -0.7 |-1.1|-0.7]-0.6({-09] -06 | -0.7| -0.6 -0.8
N " 2007-2040 -11 [-09] -09 |-1.0/-1.0]|-09(-14] -0.7|-09| -0.7 -12| -16
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -09 [-07] -07 |-08|-06[-09|-09]-11]-09| 07 |-08] -1.6 |-10|-12|-06)|-0.8] -1.0
2071-2099 -07 [-08] -09]-06[-06]-09{-0.7] -09]-1.2
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Bajo Paraguay - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 4
2007-2040 2
2041-2070 5
2071-2099 4

Ne total P.secos

1961-2005 0.1
2007-2040 0.1
2041-2070 0.2
2071-2099 0.1

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 |18 | 19 | 20|21 | 22 | 23| 24| 25
1961-2005 1 24 11 25
i 2007-2040 91 179
Duracién (meses)
2041-2070 26 21 34 117 12
2071-2099 33 18 8 10

1961-2005 17.8

2007-2040 135.0

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 4.0

2071-2099 17.3

1961-2005 -5.5 -17.4 -7.4 | -327

2007-2040 -58.8 | -100.0

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -24.0 -20.0 [-33.0] -102.2 [-11.6|

2071-2099 -30.4 -11.1 -7.4 -9.4

1961-2005 -0.5 -0.7 -0.7 -13

2007-2040 -0.6 -0.6

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -0.9 -1.0 -1.0 -09 [-10

2071-2099 -0.9 -0.6 -0.9 -0.9
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 1- EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 24
Ne total P.secos 20072040 1
2041-2070 17
2071-2099 6
1961-2005 0.5
Ne P.secos / afio 20072040 05
2041-2070 0.6
2071-2099 0.2
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 31 (3233 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 3 3 3 4 2 4 3 3 2 1 1 3 3 5 4 4 3 2 3 6 1 2 3 1
i 2007-2040 2 1 2 2 4 7 6 5 5 1 2 3 2 2 2 2 1
Duracién (meses)
2041-2070 1 3 3 2 1 3 6 1 3 1 2 312 2 2 2 1
2071-2099 1 1 3 1 3 3
1961-2005 2.9
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 2.9
2041-2070 22
2071-2099 2.0
1961-2005 -24 [-21) -21 [-47 -13 |-34(-3.0|-32|-1.2| -14 -10|-25|-23]| -26|-29 |-47) -32 |-3.0] -1.5 |-5.2|-1.6| -3.0 |-2.6|-1.4
" 2007-2040 -17 [-11] -23 [-13 -35 |-58|-52|-3.8|-58] -12 -21]-25|-19]| -1.8| -15[-1.8| -1.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -12 [-13] -34]|-20| -10 [-22|-54|-11]-18] -10 [-17(-28[-13]-23|-15|-22]|-10
2071-2099 -10 [-12] -23 |-13 -22 |-18
1961-2005 -08 [-07] -0.7 |-1.2 -06 |-08|-10]|-11]-06] -1.4 -10/-08|-08| -05|-07|-12) -11|-15] -05|-09|-1.6[ -1.5 |-0.9]|-1.4
N " 2007-2040 -09 (-11)-11(-07| -09 [-08|-09]|-08|-1.2| -1.2 -11/-08|-09]| -09 | -08 [-09| -1.1
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -12 [-04]-11]-10| -10 [-07/-09|-11]-06] -1.0 [-0.8[-09[-06f-12|-08|-11]-10
2071-2099 -10 [-12) -08 |-13 -0.7 |-06
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 25
Ne total P.secos 20072040 1
2041-2070 8
2071-2099 2
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 20072040 03
2041-2070 0.3
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 31 (3233 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 2 5 5 4 3 3 6 4 3 5 4 3 3 4 6 5 5 4 4 3 6 3 4 2 3
i 2007-2040 3 3 4 5 6 7 3 2 3 5 3
Duracién (meses)
2041-2070 4 3 3 8 2 4 2 2
2071-2099 4 4 3
1961-2005 4.0
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 4.0
2041-2070 35
2071-2099 37
1961-2005 -15 [-41) -3.6 [-3.6 -42 |-17|-33|-49|-24| -63 -3.6|-23|-28]| -31|-40(-45| -7.0|-53| -42 |-19|-6.5| -2.6 |-4.4|-13]| -3.3
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 -20 [-35| 47 |-56| -59 [-79]|-23]|-23|-21| -3.0 -2.7
2041-2070 -40 [-31] -34 |-80| -14 |-27[-2.0| -20
2071-2099 -36 [-31] -22
1961-2005 -0.7 |[-08] -0.7 [-09 -14 |-06|-06]-12 |-0.8] -1.3 -09]-08|-09| -08|-07(-09]|-14|-13] -11|-06{-1.1| -0.9 |-1.1|-0.7] -1.1
N " 2007-2040 -0.7 [-12] -12 |-11 -10 |-11]-08(-11|-0.7] -0.6 -0.9
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -10 [-10]-11)-10|] -07 |-07[-1.0|-10
2071-2099 -09 [-08] -0.7
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parana - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 19
Ne total P.secos 20072040 S
2041-2070 5
2071-2099 2
1961-2005 0.4
Ne P.secos / afio 20072040 03
2041-2070 0.2
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 31 (3233 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 6 5 6 5 5 5 6 5 4 5 5 6 6 6 6 3 3 6 5
i 2007-2040 5 7 6 7 8 5 5 3 3
Duracién (meses)
2041-2070 5 8 6 7 3
2071-2099 6 5
1961-2005 5.2
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 54
2041-2070 5.8
2071-2099 5.5
1961-2005 -5.1 [-33] -5.1 [-49 -57 |-34|-75|-42|-27| -39 -3.8|-82|-7.7| -6.0 | -6.6 |-3.0| -19 | -6.6| -4.8
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 -53 [-76]| -73 |-70| -93 [-36(-36] -2.0|-19
2041-2070 -29 [-75] 43 |-89| -25
2071-2099 -5.1 |-44
1961-2005 -09 [-07] -09 [-1.0 -11 |-07|-12| -08|-07| -0.8 -08-14|-13|-1.0|-11/-10]| -06|-11] -1.0
Intensidad media de P.secos (-) 2007-2040 -11 (-11) -12 |-10f -1.2 |-0.7(-0.7]| -0.7 |-0.6
2041-2070 -06 [-09] -07 |-13| -0.8
2071-2099 -09 |-09
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Parand - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 4
Ne total P.secos 20072040 2
2041-2070 2
2071-2099 0

1961-2005 0.1
2007-2040 0.1
2041-2070 0.1
2071-2099 0.0

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25

1961-2005 36 28 11 9

2007-2040 12 65

Duracién (meses)
2041-2070 8 15

2071-2099

1961-2005 21.0

2007-2040 38.5
Duracién media P.secos (meses)

2041-2070 115

2071-2099

1961-2005 -20.8 |-26.7| -8.8 [ -5.8

2007-2040 -8.5 |[-45.0]
Magnitud de P.secos (-)

2041-2070 -5.7 |-11.0]

2071-2099

1961-2005 -06 [-10] -0.8 [-0.6

2007-2040 -0.7 |-0.7

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -07 [-07

2071-2099
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 1- EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 48
Ne total P.secos 20072040 34
2041-2070 32
2071-2099 29
1961-2005 11
Ne P.secos / afio 20072040 L0
2041-2070 11
2071-2099 10
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28| 29 | 30| 31 |32 33|34 35 36 |37 |38)|39[40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47 | 48
1961-2005 3 4 1 3 5 6 5 4 3 4 3 4 2 5 5 4 2 1 2 4 3 1 4 5 2 2 7 1 2 5 6 1 4 2 1 2 1 3 3 1 2 5 2 8 1 1 6 1
s 2007-2040 2 3 2 2 1 1 3 3 5 2 4 6 3 3 3 3 3 2 2 6 7 6 3 3 4 2 5 3 6 2 1 1 4 1
Duracién (meses)
2041-2070 4 4 2 1 2 3 1 3 1 2 3 4 S 2 3 4 3 3 1 2 4 6 4 4 1 1 4 4 5 4 4 2
2071-2099 2 5 2 1 4 1 1 2 2 2 4 4 1 6 3 5 3 2 3 2 2 3 3 5 2 1 2 2 4
1961-2005 3.2
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 31
2041-2070 3.0
2071-2099 2.7
1961-2005 -33 [-35] -12 |-13 -44 |-60|-50]| -2.8 |-2.2| -2.6 -18|-48|-23| -35| -46 |-44| -3.0|-12]| -22 |-26(-3.1| -1.4 |-44|-45| -28 |-2.8| -57 |-15| -2.6 [-4.3]| -59 |-14|-54|-2.6| -1.6 | -2.8 |-1.0[-2.6/-1.9|-1.5|-1.5[-4.2)|-2.8]|-83|-15]|-1.8|-57|-13
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 -21 [-39] -22 |-16| -15 [-12]|-27|-3.6 |-7.6] -3.0 -3.6|-83|-47| 30| -50(-34| -46 |-1.7| -1.2 |-82|-7.9| -5.2 |-5.3|-3.3| -7.6 | -2.9| -5.8 |-2.8[ -7.5 [-2.1] -1.3 |-1.2|-3.7[-2.2
€ ) 2041-2070 -47 [-24]| -17|-11| -25 |-45|-15|-24]-10| -16 | -44/-40(-37|-35|-38|-54|-30|-32|-10|-2.8|-50|-99|-52|-68| -1.1|-17| -6.2 |-56| -8.1 |-3.6| -46 |-2.7
2071-2099 -19 [-55] -28 |-1.1 -31 |-14]-12|-27|-14] -18 -3.6 |-46|-11| -73 | -45|-53| -40|-25]| -39 |-1.6(-2.6| -49 |-25|-4.8| -2.6 |-1.7] -1.7 | -1.8] -3.3
1961-2005 -11 [-09] -12 [-04 -09 |-10/-10|-0.7|-07] -0.7 -06|-12|-12| -07|-09-11)-15|-12] -11|-0.6{-1.0| -1.4 |-1.1|-09| -14|-1.4| -0.8 |-1.5| -1.3 [-0.9| -1.0 |-14|-1.3[-13| -1.6 | -1.4 |-1.0/-0.9|-0.6|-1.5|-0.7[-0.8)|-1.4|-1.0/-15]|-1.8]|-09|-13
N " 2007-2040 -10 (-13] -11(-08| -15 [-12]|-09]-12 |-1.5] -15 -09|-14|-16| -10|-17|-11| -15|-09]| -0.6 |-1.4|-1.1| -0.9 |-1.8|-1.1| -1.9 |-1.5| -1.2 |-0.9( -1.2 [-1.0] -1.3 |-1.2|-0.9[-2.2
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -12 [-06] -08 |-11 -13 |-15|-15]|-0.8 |-10| -0.8 -15(-10(-07[-18|-13|-14]|-10]-11)-10|-14|-13|-16|-13]-17]| -1.1|-17| -15)-1.4]| -16 |-09] -1.2 |-1.3
2071-2099 -10 [-11) -14]-11 -08 |-14]-12(-13|-07] -09 -09]-12)-11)-12|-15-11)-13]-13] -13]-0.8(-1.3| -1.6 |-0.8]/-1.0f -1.3 |-1.7] -0.9 [-0.9] -0.8
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 37
Ne total P.secos 20072040 2
2041-2070 26
2071-2099 21
1961-2005 0.8
Ne P.secos / afio 20072040 08
2041-2070 0.9
2071-2099 0.7
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28| 29 | 30| 31 |32 33|34 35 36 |37 |38)|39]|40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47
1961-2005 3 6 5 5 6 5 3 4 6 2 5 5 3 4 4 3 6 5 4 3 3 6 3 4 6 4 3 2 4 3 3 2 5 3 6 6 1
i 2007-2040 5 2 2 3 6 2 4 6 4 5 3 3 4 3 18 5 5 3 5 3 5 3 5 2 3 2
Duracién (meses)
2041-2070 3 3 3 4 1 2 2 4 5 3 3 313 3 2 3 5 5 4 215 4 514 3 3
2071-2099 2 5 4 2 3 2 2 4 6 4 4 3 3 3 4 2 3 5 2 1 3
1961-2005 4.1
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 43
2041-2070 33
2071-2099 3.2
1961-2005 -3.0 [-36] -63 [-6.8 -7.2 |-52|-38)| -38 |-64| -15 -5.7|-49|-53| -2.7 | -3.7|-22| -56 | -55]| -5.1 |-2.6{-2.9| -6.2 |-2.8|-3.7| -7.2 | -6.0| -3.6 |-2.0{ -3.7 [-3.2]| -2.9 |-14|-53(-3.8| -86 | -6.9 |-1.2
" 2007-2040 -6.0 [-18]| -14 |-3.1 -86 |-25|-49|-95|-63| -57 -5.5|-2.2|-43| -2.7 [-22.1|-58| -6.9 | -3.8| -8.2 |-2.4[-5.9| -2.5 |-8.6|-1.9] -2.3 | -2.5
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -40 [-29] -35|-55| -12 [-19|-29|-34|-42| -46 |-41(-54/-32|-29|-23|-49|-99|-60]| -66|-1.4|-82|-54|-80|-49| -3.8|-39
2071-2099 -21 [-63)| -45|-14| -37 [-19|-21]|-55|-86] -6.0 -5.0|-40|-3.7| -3.7 | -56 |-1.2| -43 | -3.8| -23 |-1.0/-3.6
1961-2005 -10 [-06] -13 [-14 -12 |-10/-13]-09|-11| -0.7 -11]-10/-18| -07|-09|-07] -09|-11] -13 |-09(-1.0/ -1.0 |-0.9|-0.9] -1.2 |-1.5] -1.2 |-1.0{ -09 [-1.1] -1.0 |-0.7|-1.1[-1.3| -1.4 | -1.2 |-1.2
N " 2007-2040 -12 (-09]| -07 [-10| -14 [-13]|-1.2]-16|-16] -1.1 -18-0.7|-11] -09 | -12|-1.2| -14 | -13]| -1.6 |-0.8(-1.2| -0.8 |-1.7|-0.9] -0.8 | -1.2
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -13 [-10]-12|-14| -12 |-09|-15|-09|-08] -15 -14(-18[-11)-10|-12|-16|-20|-12) -17 |-07|-1.6| -1.3 |-16|-1.2| -1.3 |-13
2071-2099 -10 [-13]-11(-07| -12 [-09|-11)-14|-14| -15 -121-13]-12]-12|-14|-06] -14]-08] -1.2 |-1.0{-1.2
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 31
Ne total P.secos 20072040 1
2041-2070 15
2071-2099 13
1961-2005 0.7
Ne P.secos / afio 20072040 04
2041-2070 0.5
2071-2099 0.4
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28] 29 | 30| 31 |32 33 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 4 5 6 6 6 5 3 5 4 6 4 4 3 4 8 5 5 6 3 3 7 6 2 3 3 5 7 6 9 3 6
s 2007-2040 6 3 5 19 6 4 5 21 6 6 6 6 6 4 4
Duracién (meses)
2041-2070 2 4 3 5 2 4 4 15 4 6 3 514 6 3
2071-2099 4 3 3 2 7 5 4 3 2 2 4 2 1
1961-2005 4.9
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 71
2041-2070 4.7
2071-2099 3.2
1961-2005 -27 [-55] -73 |-7.5 -63 |-37|-22| -65 |-4.0| -6.5 -16|-41|-21| -29| -80|-48)| -47 |-68]| -2.1 |-3.0{-9.7| -6.2 |-2.1|-2.3| -3.3 | -3.1| -7.7 |-5.2{-12.0[-2.2| -8.1
" 2007-2040 -6.0 [-24| -86 [-21.5| -7.6 [-45|-54|-31.2|-6.4| -83 -88 |-7.6|-9.5] -24 | -3.2
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -18 [-35| -28 |-40| -24 |-38|-39|-194|-47| -80 [-19(-7.0[-35[-83 | -35
2071-2099 -53 |[-34] -24 |-28| -102 [-53|-41]-22 |-12| -2.3 -3.5-16|-13
1961-2005 -07 [-11] -12 |-13 -11 |-07/-07] -13 |-1.0f -1.1 -04]-10|-07| -07 | -10/-10] -09|-11| -07 |-1.0{-1.4| -1.0 |-1.1|-0.8] -1.1 | -0.6] -1.1 |-0.9f -13 [-0.7| -1.3
N " 2007-2040 -1.0 [(-08] -1.7 [-1.1 -13 |-11]-11[-15|-11] -14 -15]-13]|-1.6] -0.6 | -0.8
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -09 [-09] -09]-08| -12 [-09|-10|-13]-12] -13 [-06(-14[-09|-14|-12
2071-2099 -13 [-11) -08 |-14| -15 [-11|-10]-0.7]-06f -1.1 -091-08]|-13
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Alto Uruguay - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 10

Ne total P.secos 2007-2040 s
2041-2070 2
2071-2099 1

1961-2005 0.2
2007-2040 0.2
2041-2070 0.1
2071-2099 0.0

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [1213) 14 15 16 | 17 18 19 [20)21) 22 [23[24| 25

1961-2005 4 19 12 11 13 9 28 | 15 17 6

2007-2040 4 26 51 5 10 11

Duracién (meses)
2041-2070 18 10

2071-2099 12

1961-2005 13.4

2007-2040 17.8

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 14.0

2071-2099 12.0

1961-2005 -2.7 |-17.1{-11.0]-12.1 -11.7 |-4.8(-27.7-141 -255 -5.6

2007-2040 -41 |-46.2|-816|-44| -94 [-99

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -28.3 |-56

2071-2099 -17.6

1961-2005 -07 |-09] -09 [-11 -09 |-05]-10[-09] -15 -0.9

2007-2040 -1.0 -0.9 -0.9

Intensidad media de P.secos (-)

2041-2070 -16

2071-2099 -15
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 1- EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 40
Ne total P.secos 20072040 30
2041-2070 30
2071-2099 18
1961-2005 0.9
Ne P.secos / afio 20072040 09
2041-2070 1.0
2071-2099 0.6
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28| 29 | 30| 31 |32 33|34 35 36 |37 |38)|39]|40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47
1961-2005 4 5 3 5 5 6 2 3 4 2 4 2 1 2 4 1 4 2 4 4 2 4 2 5 6 1 3 1 3 1 2 2 4 4 4 3 4 4 2 1
i 2007-2040 3 2 2 3 5 1 1 2 2 4 3 3 2 2 2 3 4 4 3 3 1 4 2 2 3 1 2 2 1 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 3 2 1 1 1 2 4 4 1 2 S S 4 2 3 S 1 1 2 3 1 1 1 3 3 3 S 1 1
2071-2099 1 4 1 1 2 3 2 2 2 1 4 2 3 4 2 1 1 2
1961-2005 31
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 24
2041-2070 25
2071-2099 2.1
1961-2005 -33 [-51] -21 [-6.0 -56 |-54|-29]|-2.6 |-45| -2.8 -47|-26|-10| -20| -43 |-1.2| -3.6 | -24]| -5.0 |-2.8|/-2.0| -3.6 |-2.2|-6.9| -6.4 | -1.4| -53 |-1.4| -49 |-1.1]| -2.0 |-2.6|-3.1[-2.3| -5.4 | -4.0 |-3.7| -4.8|-3.7]|-11
" 2007-2040 -16 [(-13] -21[-34| -46 [-13|-11]-14|-2.5| -42 -41|-24|-28]| -1.7 | -33 [-41| -25|-46]| -3.6 |-1.6{-1.3| -2.1 |-19|-1.2| -3.1 |-1.2| -2.4 |-1.8[ -1.2 [-1.3
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -26 [-16] -20 |-13 -14 |-15]-19]-3.6 [-40| -12 -1.2(-31f-41|-61|-19|-29| -47|-13| -15|-31|-3.7| -15|-13|-12| -2.7 [-45| -3.4 [-47| -1.0 |-1.2
2071-2099 -16 [-33]-19 |-17| -25 [-23|-29]-27|-13| -16 -58|-28|-41| -51|-29|-12]-13|-15
1961-2005 -08 [-10] -0.7 |-1.2 -11 |-09/-14]-09|-11| -14 -12]-13]|-10{-10f-11/-12)-09|-12] -13|-0.7/-1.0/ -09 |-11|-14] -11|-1.4) -1.8 |-1.4f -16 [-1.1] -1.0 |-1.3|-0.8(/-0.6| -1.4 | -1.3 |-0.9/-1.2]|-1.8]|-11
N " 2007-2040 -05 [-0.7] -1.0 |-11 -09 |-13]-11[-07 |-13] -11 -141-08|-14]| -09|-17[-14] -06 |-1.2]| -1.2 |-0.5|-1.3| -0.5 |-0.9]|-0.6| -1.0 | -1.2]| -1.2 |-0.9( -1.2 [-1.3
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -09 [-05|-10])-13|] -14 |-15/-09|-09|-10| -12 |-06(-06[-08[-15|-09|-10]|-09|-13|-15|-1.5/-1.2) -15|-13|-1.2| -0.9[-15[-1.1[-0.9| -1.0 |-1.2
2071-2099 -16 [-08] -19 |-17| -12 [-08|-14]-14]-06] -16 -15]-14]-14] -13|-14|-12) -13]-07
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 35
Ne total P.secos 20072040 1
2041-2070 18
2071-2099 14
1961-2005 0.8
Ne P.secos / afio 20072040 05
2041-2070 0.6
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28| 29 | 30| 31 |32 33|34 35 36 |37 |38)|39]|40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47
1961-2005 2 7 3 6 3 6 3 2 3 4 4 4 2 3 4 3 5 2 4 3 3 6 5 5 7 4 1 4 4 4 3 4 5 4 1
i 2007-2040 2 3 5 2 5 4 3 3 3 2 4 3 5 4 4 3 1
Duracién (meses)
2041-2070 3 3 3 5 £} 4 4 2 2 5 3 315 2 2 4 2 4
2071-2099 4 3 3 3 2 2 3 3 3 5 3 4 2 3
1961-2005 3.8
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 33
2041-2070 3.4
2071-2099 3.1
1961-2005 -23 |-65] -22 [-80 -46 |-64|-23|-24|-27| -44 -53|-45|-14| -29|-44|-21| -45|-16]| -56 |-2.8/-29| -5.1 |-81|-7.2| -9.6 | -4.6] -1.1 |-3.2| -3.9 |-6.2| -3.8 |-3.7-5.2|-5.5| -1.1
" 2007-2040 -20 [-22] -50 |-1.5 -52 |-51|-26(-36|-44| -17 -5.4 |-3.7|-34| -34 | -42 [-36]| -1.1
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -30 [-26]| -33|-55| -36 |-40[-59|-18|-25| -53 [-29(-26[-53[-1.7|-16|-45|-19|-45
2071-2099 -35 [-27] -13 |-21 -18 |-14]-25|-3.0|-24] -59 -4.1|-57]-16] -1.6
1961-2005 -12 [-09] -0.7 |-13 -15 |-11/-08]-12 |-09] -1.1 -13]-11)-07| -10|-11/-07]| -09 |-08| -1.4 |-0.9/-1.0| -0.8 |-16|-1.4| -14|-1.2] -1.1 |-0.8] -1.0 |-1.5]| -1.3 |-0.9{-1.0/-14) -1.1
N " 2007-2040 -10 (-07]| -10|-0.8| -1.0 [-13]|-09]-12 |-1.5| -0.8 -13]-12]-07] -09 | -11[-12] -1.1
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -10 [-09|-11)-11| -07 |-10(-15|-09|-12] -11 [-1.0(-09(-11[-08|-08|-11]|-0.9|-1.1
2071-2099 -09 [-09] -04]-07] -09 [-07]|-08]-1.0/-0.8] -1.2 -141-14]-08] -0.5
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 26
Ne total P.secos 20072040 10
2041-2070 10
2071-2099 4
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 20072040 03
2041-2070 0.3
2071-2099 0.1
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 31 (3233 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 12 8 4 6 4 5 4 5 5 7 4 3 5 8 8 11 5 4 4 4 5 3 4 4 5 1
i 2007-2040 4 5 6 5 4 7 6 2 4 2
Duracién (meses)
2041-2070 3 5 3 6 £} 6 4 4 5 4
2071-2099 3 6 3 5
1961-2005 53
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 45
2041-2070 4.5
2071-2099 4.3
1961-2005 -10.5 |-10.1) -3.3 | -7.2 -46 |-56|-34| -44 |-45| -58 -4.6 |-2.2|-49]-109| -81 |-14.5| -58 | -2.8| -2.8 |-3.1|-6.8| -1.8 |-3.9|-4.3| -5.5 | -1.0
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 -26 [-43]| -60 |-44| -38 [-70|-40]| -1.6 [-3.4| -1.2
2041-2070 -21 [-47] -30|-55| -56 [-7.0[/-29]| -46|-46] -3.8
2071-2099 -23 |-64] -21 [-59
1961-2005 -09 [-13] -08 |-1.2 -11 |-11/-08]-09|-0.9] -0.8 -12-0.7|-10| -14|-10/-13]-12]-0.7]| -07 |-0.8/-1.4| -0.6 |-1.0|-1.1| -1.1 | -1.0
N " 2007-2040 -0.7 [-09] -10|-09| -09 [-10|-0.7| -0.8 |-0.9] -0.6
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -07 [-09]-10]-09| -11 [-12|-07|-12]-09] -1.0
2071-2099 -08 [-11] -0.7 |-12
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Bajo Uruguay - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 8
2007-2040 2
1
1

Ne total P.secos
2041-2070

2071-2099

1961-2005 0.2
2007-2040 0.1
2041-2070 0.0
2071-2099 0.0

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25
1961-2005 17 17 9 12 40 6 9 5
2007-2040 4 6

Duracién (meses)
2041-2070 11

2071-2099 11

1961-2005 14.4

2007-2040 5.0

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 11.0

2071-2099 11.0

1961-2005 -17.6 |-17.0] -6.3 [-10.4] -53.6 [-3.7|-4.8| -6.2

2007-2040 -24 |-3.8

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -7.0

2071-2099 -8.4

1961-2005 -10 [-10] -0.7 [-09 -13 |-06|-05] -12

2007-2040 -06 |-0.6

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -0.6

2071-2099 -0.8
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 1 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 41
Ne total P.secos 20072040 16
2041-2070 26
2071-2099 21
1961-2005 0.9
Ne P.secos / afio 20072040 05
2041-2070 0.9
2071-2099 0.7
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 [ 20| 21| 22 |23 (24| 25 | 26| 27 (28| 29 | 30| 31 |32 33|34 35 36 |37 |38)|39]|40 (41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47
1961-2005 2 6 4 6 3 3 2 1 2 1 5 3 4 3 3 1 4 1 7 2 4 4 3 4 2 4 3 3 3 3 2 1 5 4 5 5 1 3 2 1
s 2007-2040 4 3 6 1 1 3 2 4 2 1 1 1 3 2 2 1
Duracién (meses)
2041-2070 6 2 1 1 4 6 4 1 1 2 2 513 2 4 1 3 1 2 213 3 2|3 3 1
2071-2099 2 1 1 3 2 2 3 6 4 2 2 1 1 3 1 4 5 4 3 2 1
1961-2005 31
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 23
2041-2070 2.6
2071-2099 2.5
1961-2005 -25 [-52] -32 [-64 -28 |-26(-29|-13]-23| -13 -49|-52|-31| -32|-21|-13)|-41|-12]| -80|-2.2|-53| -2.3 |-2.2|-43| -15|-6.3| -49 |-3.4| -45|-2.7]| -1.4 |-13|-3.5/-47| -43 | -57 |-1.2|-43]|-2.3]|-12
" 2007-2040 -29 [-25] -6.8 |-1.1 -16 |-26]-31([ -39 |-20] -12 -11]-14|-40] -23 | -21 |-11
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -44 [-12]-13|-14| -39 |-56|-56| -20|-15| -26 [-22(-44/-42|-23|-35|-21|-19|-10|-22|-12|-3.6|-3.1|-24|-3.0| -3.7|-15
2071-2099 -22 [-10] -12 |-37| -3.0 [-27]|-20]|-7.7 |-3.2| -15 -27|-12)-11| -42|-10|-49| -61|-43] -23 |-1.8|-1.0
1961-2005 -13 [-09] -08 |-1.1 -09 |-09(-14]-13]-1.2| -13 -10|-17|-08| -11|-07-13]-10|-12]-11|-11|-13| -06 |-0.7|-1.1| -0.7 | -1.6] -1.6 |-1.1| -1.5 [-0.9] -0.7 |-1.3]|-0.7[-1.2| -0.9 | -1.1 |-1.2|-1.4]|-1.2]-12
N " 2007-2040 -0.7 [-08] -11|-11 -16 |-09]-16( -1.0 |-1.0] -12 -11]-14]-13] -12 | -10 |-11
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -07 [-06]-13]-14| -10 [-09|-14)|-20|-15] -13 [-11[-09/-14f-11|-09|-21|-06|-10|-11|-06|-12]|-1.0|-12]-1.0| -1.2|-15
2071-2099 -11 [-10] -12 |-12 -15 |-14]-07(-13|-08] -0.8 -131-12]-11]-14|-10-12)-12]-11] -08 |-0.9(-1.0
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 3 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 29
Ne total P.secos 20072040 9
2041-2070 18
2071-2099 14
1961-2005 0.6
Ne P.secos / afio 20072040 03
2041-2070 0.6
2071-2099 0.5
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25 | 26| 27 (28| 29 31 (3233 35 36 | 37|38 39 41| 42| 43 45 | 46 | 47 | 48
1961-2005 17 7 5 3 5 3 5 4 3 4 5 3 7 2 4 4 4 2 6 5 5 5 3 5 5 3 4 4 3
i 2007-2040 3 3 6 3 3 4 4 3 3
Duracién (meses)
2041-2070 3 4 £} 6 6 1 6 4 4 3 5 314 1 3 4 4 6
2071-2099 4 4 3 4 7 3 2 3 5 4 5 4 3 2
1961-2005 4.7
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 3.6
2041-2070 4.0
2071-2099 3.8
1961-2005 -143 |-88] -43 [-19 -46 |-25|-59| -49 |-2.3| -35 -591-19|-9.7| -14|-57|-33| -42|-17]| -82 |-7.0/-45| -51 |-2.7|-5.2| -6.4 | -3.5] -5.4 |-5.1| -1.8
" 2007-2040 -22 [-27]| -78 |-1.8| -3.8 |-52(-51|-33|-2.6
Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -34 [-24]| 47 |-66| -78 |-12|-58| -43|-53| -27 |-43([-39(-31[-10|-30|-44| -47|-64
2071-2099 -19 [-40]| -3.0 |-42 -86 |-36|-18|-20|-6.0| -5.7 -7.7 |-45|-24] -13
1961-2005 -08 [-13] -09 [-0.6 -09 |-08|-12]-12]-0.8] -09 -12-06|-14| -07|-14|-08| -1.0|-08] -1.4 |-1.4/-0.9| -1.0 |-0.9]-1.0| -1.3 |-1.2] -1.4 |-1.3| -0.6
N " 2007-2040 -0.7 [-09] -13]-06| -13 [-13(-13]|-1.1]-09
Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -11 [-06] -09)-11| -13 |-12(-10|-11]-13] -09 [-09(-13[-08[-10|-10|-11]-12|-11
2071-2099 -05 [-10] -10-10| -12 [-12]-09]-0.7|-1.2| -14 -15]-11]-0.8] -0.6
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Cuenca Plata - SPEI 6 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
N2 meses
2041-2070 360
2071-2099 347
1961-2005 20
Ne total P.secos 2007-2040 6
2041-2070 13
2071-2099 10
1961-2005 0.4
Ne P.secos / afio 2007:2040 0.2
2041-2070 0.4
2071-2099 0.3
N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12| 13| 14 15 16 | 17 18 19 [20 21| 22 | 23|24 26 | 27 [ 28| 29 31 (323334 35 36 | 37 39 41 a3 47 | 48
1961-2005 18 8 4 6 5 6 6 10 6 6 4 7 7 5 5 5 6 6 6 5
e 2007-2040 7 5 5 5 6 3
Duracién (meses)
2041-2070 5 6 6 7 6 6 6 4 6 4 3 417
2071-2099 5 5 5 7 4 5 7 6 7 5
1961-2005 6.6
Duracién media P.secos (meses) 2007-2040 52
2041-2070 5.4
2071-2099 5.6
1961-2005 -184 |-112 -30 |-48| -61 |-67|-75|-12.7|-63| -55 | -23 |-8.4|-91| -43| -56 |-47| -71|-55| -6.2 |-48
Magnitud de P.secos (-) 2007-2040 -9.5 |-42( -49 |-3.0 -5.7 |-18
2041-2070 -45 |-68| -7.5|-9.5 -52 |-56|-63| -3.8 |-58]| -2.5 | -2.8 [-4.0|-6.9
2071-2099 -44 |-30( -3.8 |-10.2| -29 |-33|-86]| -6.7 [-9.1| -6.0
1961-2005 -10 |-14( -07 |-08 -12 |-11}-12|-13/-10| -09 | -06 [-1.2/-13] -09] -1.1]-0.9| -12 | -09] -1.0 | -1.0
Intensidad media de P.secos () [r-2040 | 1.4 1-08] -10 [-06] -09 106
2041-2070 -09 |-11[-12]-14 -09 ]-09|-10/-09|-1.0| -0.6 | -0.9 [-1.0|-1.0
2071-2099 -09 |-06f-08(-15| -07 |-07]|-12)-11)-13] -12
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Anexo 3: Caracterizacion de las sequias

Subcuenca: Cuenca Plata - SPEI 12 - EC

1961-2005 540
2007-2040 408
2041-2070 360
2071-2099 347

N2 meses

1961-2005 6
Ne total P.secos 20072040 1
2041-2070 3
2071-2099 3

1961-2005 0.1
2007-2040 0.0
2041-2070 0.1
2071-2099 0.1

Ne P.secos / afio

N2 P.seco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12|13 | 14 15 16 | 17 18 19 (20| 21| 22 |23 |24 | 25

1961-2005 49 20 8 20 45 14

2007-2040 1

Duracién (meses)
2041-2070 34 6 12

2071-2099 14 9 26

1961-2005 26.0

2007-2040 11.0

Duracién media P.secos (meses)
2041-2070 173

2071-2099 16.3

1961-2005 -51.6 |-10.5| -4.9 [-26.2] -41.5 |-11.1]

2007-2040 -14.1

Magnitud de P.secos (-)
2041-2070 -32.3 |-3.4]-10.0

2071-2099 -15.8 | -9.0] -24.6

1961-2005 -11 [-05] -0.6 |-1.3 -09 |-08

2007-2040 -13

Intensidad media de P.secos (-)
2041-2070 -09 [-06] -0.8

2071-2099 -11 [-10] -09
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Resumen: Inundaciones y Sequias

RESUMEN: Inundaciones y Sequias
INUNDACIONES
Vulnerabilidad frente a inundaciones:

Sobre la base la cartografia SIG de la Cuenca del Plata y aplicando la
metodologia propuesta por la ANA (2011) se estudiaron los principales cursos
de agua y se identificaron aquellos con vulnerabilidad alta, media y baja frente
a inundaciones. Se analizo el 7.2 % (67820 km) de los cursos de agua de la
cuenca. Cabe sefalar que aunque se utilizé la misma metodologia para toda la
cuenca, al ser aplicada en cada pais por un experto diferente, los resultados
pueden ser subjetivos entre paises y subcuencas, por lo que los resultados
deberian tomarse como una primera aproximacion al problema. En base a la
metodologia aplicada se obtuvieron los siguientes resultados:

e De los cursos de agua analizados en el conjunto de la cuenca, el 41 %
(27806 km) tienen vulnerabilidad alta frente a inundaciones, el 35 %
(23737 km) vulnerabilidad media y el 24 % (16276 km) vulnerabilidad
baja.

e El detalle por subcuenca se presenta en la Tabla 1.

Vulnerabilidad inundaciones
Subcuenca Kms. analizados |Alta (%) |Media (%) |Baja (%)
Alto Paraguay 4579 65 25 10
Bajo Paraguay 17417 38 41 21
Alto Parana 11939 23 40 37
Bajo Parana 12946 73 24 3
Alto Uruguay 4454 55 19 26
Bajo Uruguay 13334 27 39 34
Rio de la Plata’ 3150 6 45 49

Tabla 1: Porcentaje de kildmetros de cursos de agua por subcuenca con vulnerabilidad alta,
media y baja. * La cuenca del Rio de la Plata fue estudiada de forma parcial.

Inundaciones urbanas:

Los estudios antecedentes indican de forma generalizada que uno de los
principales problemas en la Cuenca del Plata es el de las inundaciones
urbanas. Se analiz6 este aspecto en particular identificando de forma preliminar
las poblaciones con potenciales problemas de inundaciones. Para ello se
identificaron las poblaciones con mas de 50000 habitantes y las que tienen
entre 10000 y 50000 habitantes, con un curso de agua cercano con
vulnerabilidad alta frente a inundaciones. Los resultados que se presentan a
continuacion deben considerarse como una primera aproximacion al problema:

e Considerando la cuenca completa se identificaron 92 ciudades con mas
de 50000 habitantes y 226 poblaciones entre 10000 y 50000 habitantes
con alta probabilidad de tener problemas frente a inundaciones, en total
318 ndcleos urbanos.
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e El detalle por subcuenca se presenta en la Tabla 2.

N2 Poblaciones
Subcuenca Mayor a 50000 hab. [Entre 10000y 50000 hab.
Alto Paraguay 3 15
Bajo Paraguay 9 17
Alto Parand 39 66
Bajo Parand 22 77
Alto Uruguay 4 18
Bajo Uruguay 7 18
Rio de la Plata’ 8 15

Tabla 2: Numero de poblaciones por subcuenca con alta probabilidad de presentar problemas
frente a inundaciones. Se discrimina entre poblaciones con mas de 50000 habitantes y
poblaciones entre 10000 y 50000 habitantes. * La cuenca del Rio de la Plata fue estudiada de
forma parcial.

Escenario actual y futuros (inundaciones):

De acuerdo a estudios antecedentes, en términos generales, se observa un
aumento de caudales en los rios, aumento de lluvias (principalmente en la zona
sur y sur-oeste de la Cuenca del Plata, en la zona norte se observa
disminucién), aumento en la frecuencia de lluvias intensas y aumento de
periodos secos. Todos estos factores indican una tendencia actual a un
aumento de inundaciones en la Cuenca del Plata.

En lo que respecta al analisis de posibles escenarios futuros, de acuerdo a
estudios antecedentes de la variable precipitacion (donde se analizaron los
periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2099) se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

e Para el periodo 2011-2040 se observa un aumento de hasta 1 mm/dia
en la zona sur y una disminucion de hasta 3 mm/dia en la zona norte de
la cuenca.

e Para el periodo 2041-2070 el aumento de hasta 1 mm/dia se extiende en
la zona sur, suroeste y oeste mientras que en la zona norte y noreste la
disminucién es hasta 1 mm/dia.

e En el periodo 2071-2099 continda el aumento para la zona sur, oeste y
norte y disminucion en la zona este para el trimestre diciembre-enero y
febrero, posteriormente la sefial indica un aumento moderado o neutro
para el resto de los meses del afio.

e Si la tendencia actual se mantiene, la zona sur y suroeste podria tener
mayor problema de inundaciones mientras que en la zona noroeste aun
teniendo menor precipitacion, dependerd si el reparto temporal de la
misma es homogéneo o si por el contrario continda la tendencia actual
donde las lluvias se acumulan en menor cantidad de dias.
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Impacto econdmico de las inundaciones:

No se han identificado estudios sistematicos en la cuenca para valorar las
pérdidas o dafios debido a las inundaciones. De acuerdo a estudios
antecedentes especificos, solo en Argentina los dafios directos e intangibles de
las inundaciones ocurridas entre 1987 y 1998 se estimaron en 2640 millones de
dolares con mas de 235000 personas evacuadas. En este mismo pais, las
inundaciones en el periodo 1991-92 significaron una pérdida de 513 millones
de dolares, mas de 3 millones de hectareas inundadas y 122000 personas
evacuadas. Durante el evento de El Nifio de 1982-83 las pérdidas estimadas
en la Cuenca del Plata fueron de mas de un billon de dolares.

Principales recomendaciones (inundaciones):

En términos generales, las principales recomendaciones que surgen del
analisis desarrollado son las siguientes:

e Realizar estudios complementarios tendientes a identificar de forma
precisa los nudcleos urbanos con problemas de inundaciones,
caracterizar las mismas y realizar una priorizacion de actuacion.

¢ Definir una metodologia comun para la zonificacion y creacion de mapas
de zonas inundables y de riesgo (tanto para inundaciones urbanas como
rurales).

e Identificar poblaciones con potencial de tener sistemas de alerta contra
inundaciones basado en la tecnologia e infraestructura ya existente en la
cuenca. Desarrollar dichos sistemas de alerta.

e Establecer a nivel sectorial y de subcuencas metodologias/protocolos
para una cuantificacion objetiva de los perjuicios econémicos causados
por las inundaciones. Identificar y valorar los impactos de inundaciones
historicas.

e Elaborar planes de gestion de riesgo frente a inundaciones a nivel de
subcuencas.

e Elaborar medidas de ordenacion territorial tendientes a prevenir y mitigar
el problema de inundaciones.

e Elaborar un plan de concientizacibn ciudadana de medidas de
prevencion y/o mitigacion de dafios frente a inundaciones.

e Elaborar/actualizar y ejecutar planes de seguridad de presas y mapas de
zonas inundables debido a posibles roturas de presas u otras
infraestructuras que puedan provocar inundaciones.

e Generar un programa de cooperacion trasversal entre los paises de la
Cuenca del Plata que incluya, entre otros, apoyo técnico para la
seleccién, puesta en funcionamiento y operacién de nuevas tecnologias,
actividades de capacitacion y movilidad y, actividades tendientes al
fortalecimiento institucional.
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SEQUIAS
Sequias (escenario actual y futuros):

Se realizdé un andlisis de las sequias en base a la informacion histérica de
forma de estimar la tendencia actual de las mismas. Asimismo se
caracterizaron las sequias a nivel de subcuenca para escenarios futuros (2007-
2040, 2041-2070, 2071-2099).

Entre los principales resultados de los trabajos realizados para sequias se
destacan los siguientes:

e Realizando un andlisis a escala anual de los datos histéricos (existen
estaciones pluviométricas con registros desde el afio 1851), el tiempo
medio entre afios secos para la Cuenca del Plata es de 6 afios. Si se
considera solo el periodo 1961-2014 (considerado como el periodo
representativo del clima actual) el tiempo medio entre afios secos
aumenta a 9 afios. Cuando se realiza el andlisis a nivel de subcuenca
existe una gran heterogeneidad.

e La tendencia del clima actual muestra que en la Cuenca del Alto
Paraguay el tiempo medio entre afios secos apenas disminuye para el
periodo 1961-2014 (respecto a las series historicas completas) y en la
Cuenca del Bajo Paraguay oscila segun la estacién pluviométrica
analizada. En el resto de subcuencas el tiempo medio entre afios secos
aumenta para el periodo 1961-2014.

e Se observo que en el escenario del periodo 2007 — 2040 las subcuencas
ubicadas al norte de la cuenca del Plata presentan una predominancia
de periodos secos y las del sur una predominancia de clima himedo con
alternancia de periodos secos cortos; a medida que se analizan
escenarios futuros mas lejanos en el tiempo la situacion de clima mas
himedo se va extendiendo hacia las subcuencas del norte aumentando
los periodos humedos o haciendo menos intensos los periodos con
déficit hidrico (Figura 1).

e Al igual que con la magnitud y duracion de la sequia, la superficie en
situacion de sequia (denominada cobertura) en cada una de las
subcuencas, en general, tiende a disminuir a medida que se analizan los
escenarios mas lejanos en el tiempo. Existe una mejora de la situaciéon
que se extiende desde el sur al norte a medida que transcurre el tiempo.

e De cumplirse las predicciones climaticas, existird una heterogeneidad
importante entre las subcuencas en lo relativo con la existencia de
periodos secos, normales y himedos.
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‘ariaitn de periodos secos del escenario 2007 - 2040
comparada con el escenario 1961 - 2005

Variacin de periodas secos del escenario 2041 - 2070
cemparada con el escenario 1961 - 2005

Cuenca & Allo Uniguay

Leyenda Leyenda

= Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la = Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la
cobartura espacial de los mismas respacio al periodo 1961 - 2005 cobertura espacial de los mismos respacto al pericdo 1961 - 2005
La sit similar, himeda o La sit similar, himeda o
seca respecto al periodo 1961 - 2005 seca respecto al periodo 1961 - 2005

[ ] A o de periodos secos, G, magn
¥ la col

gnitud - Aumento de pariodos secos, su duracién, magnitud
bertura espacial de los mismos respecto al periodo 1961 - 2005

¥ la cobertura espacial de los mismos respecio al periode 1961 - 2005

‘ariaitn de periodos secos del escenario 2071 - 2089
comparada con el escenario 1961 - 2005

Cuenca del Ao Parsgeay

Cuenca el Ao Parana

Cuseca del Baje Pacagury

Cuenca ool Rio oo i Plats

Leyenda
= Disrminucién de pariodos secos, su duracién, magnitud y la
cobartura espacial de los mismas respacio al periodo 1961 - 2005

La sit similar, himeda o
seca respecio al parioda 1961 - 2005

- Aumento de pariodos secos, su duracién, magnitud
¥ la cobertura espacial de los mismos respecio al periodo 1961 - 2005

Figura 1: Variacion de periodos secos en los diferentes escenarios y subcuencas comparando con el escenario del
control (1961 — 2005). El color rojo significa un aumento de periodos secos,duracion, magnitud y cobertura espacial de
los mismos. El color amarillo significa que la situacién es similar o levemente himeda o levemente seca respecto al
periodo de control. El color verde indica una disminucién de periodos secos, duracién, magnitud y cobertura espacial
de los mismos, con un aumeto de periodos himedos.
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Analisis diagndéstico por Subcuenca (sequias):

e Alto Paraguay y Alto Parana: Se observa un aumento de los periodos
secos, tanto en su duracién, magnitud e intensidad media de los
mismos. Lo mismo ocurre con la cobertura espacial de los periodos
secos. En el periodo 2007 — 2040 es cuando se da la peor situacion,
mejorando paulatinamente pero sin llegar a los niveles del periodo de
control (1961 — 2005).

e Bajo Paraguay: Los periodos secos aumentan considerablemente tanto
en duracién, magnitud y cobertura espacial de los mismos para el
periodo 2007 — 2040, pero sin llegar a los niveles de las cuencas de Alto
Paraguay y Alto Parand. A partir del periodo 2041 — 2070 la situacién va
mejorando aungue no se alcanza la situacion del periodo de control. La
cobertura espacial de la sequia también empieza a disminuir aunque se
mantiene por encima de los niveles del periodo de control.

e Bajo Parana: En el escenario de control la cuenca presenta un clima
normal a levemente hiumedo presentando periodos secos puntuales de
baja intensidad. En los escenarios futuros el clima se va tornando
gradualmente mas humedo para los escenarios mas lejanos en el
tiempo, disminuyendo los periodos secos, la magnitud, intensidad y
cobertura espacial de los mismos. Por lo tanto, los escenarios futuros
presentarian mayores recursos hidricos que el escenario de control.

e Alto Uruguay: El clima en el escenario 1961 — 2005 alterna periodos
secos y humedos. En el escenario 2007 — 2040 se observan menos
periodos secos aunque con mayor duracion e intensidad. A partir del
escenario 2041 — 2070 predomina el clima humedo disminuyendo la
cantidad de periodos secos, su duracion, intensidad y cobertura.

e Bajo Uruguay: La seial es clara indicando un aumento de los recursos
hidricos a medida que se analizan los escenarios mas lejanos en el
tiempo. Los periodos secos disminuyen tanto en cantidad, duracion,
intensidad como en cobertura espacial.

e Rio de la Plata: El escenario 1961 — 2005 se caracteriza por la
alternancia de periodos secos y humedos. En el escenario 2007 — 2040
se observa una fuerte disminucion de los periodos secos, su duracion,
magnitud asi como la cobertura espacial de los mismos. En el resto de
escenarios, aunque con una predominancia de clima normal a humedo,
se observan periodos secos puntuales. En todos los casos los periodos
secos son menores a los observados en el escenario de control.

Impacto econdmico de las sequias:

En promedio, en los afios secos con datos econdémicos se ha identificado una
caida media del PIB (Producto Interior Bruto) del orden del 5 % (entre el 3y 7
%). Aunque existen otros factores externos que pueden explicar parte de este
comportamiento, es clara la relacion sistematica entre la caida del crecimiento
del PIB y los afios secos.
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Principales recomendaciones (sequias):

¢ Identificar de areas criticas con una escala de trabajo de mayor detalle a
la de esta fase.

e Analizar la demanda maxima atendible con una escala de trabajo de
mayor detalle a la de esta fase de estudio, en funcibn de la
infraestructura actual y cuantificar alternativas de obras o medidas no
estructurales para aumentar el grado de satisfaccién de las demandas,
todo en escenario actual y futuros.

e Establecer a nivel sectorial y de subcuenca metodologias/protocolos
para una cuantificacion objetiva de los perjuicios econémicos causados
por las sequias. Identificar y valorar los impactos de sequias historicas.

e Desarrollar un plan de gestion de sequias a nivel de subcuencas.

e Desarrollar un observatorio de sequias en la Cuenca del Plata.

e Desarrollar un programa de cooperacion trasversal entre los paises que
incluya apoyo técnico para la seleccion, puesta en funcionamiento y
operacion de nuevas tecnologias, actividades de capacitacion y
movilidad y actividades tendientes al fortalecimiento institucional.






