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RESUMEN

Este trabajo presenta el analisis pluviométrico de estaciones pertenecientes a las cuencas de aporte a Yacireta
y es parte de las actividades previstas en el estudio “Provision de la Red Hidrometeorolégica y Sistema de
Pronostico de Caudales de Yaciretd”.El area de estudio abarca los tributarios del rio Parana en el tramo com-
prendido entre el rio Iguazl y la seccion Encarnacion-Posadas, subdividida en 17 subcuencas del lado argen-
tino y 17 subcuencas del lado paraguayo, que corresponden a los cursos mas importantes. Se realiz6 una
caracterizacién geoldgica y climatolégica de la zona de estudio y se realiz6 el analisis del régimen de precipi-
taciones de 18 estaciones de Argentina y Paraguay, con las técnicas clasicas de distribucion temporal de las
series pluviométricas. La aplicacion de las metodologias estandares permitié comprobar que las estaciones
poseen un régimen hidroldgico homogéneo ya que tanto los ciclos anuales observados como la magnitud
precipitada son similares.
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ABSTRACT

As a part of the activities of the Study “Provision of the Hydrometheorologic network and Flow Forescasting
System of Yaciretd”, this paper presents the analysis of precipitation stations in the zone of influence. Of al19
stations with available data, 4 only possess a longitude of approximately 65 years of data: they are the sta-
tions Cerro Azul, Encarnacién, Villarrica y Montecarlo. On the other hand, a group of stations with a longi-
tude of approximately 30 years series and the 10 years the rest. The analysis from the precipitations to annual
level and monthly level their realized. For the calculation of the precipitations monthly the stations were
grouped in North Zone, Central Zone and South Zone. Analyzing the seasonal variation from the precipita-
tions to annual and monthly level you concludes that the stations possess a homogeneous hydrological regi-
men since so much the annual cycles as the precipitate magnitude they are similar.

Keywords: Yacireta, precipitations, basins, Hydrology.
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INTRODUCCION

Caracterizar el régimen de precipitaciones de una
cuenca es importante para realizar estudios de ges-
tion de los recursos hidricos. En ese contexto y
dentro del marco de las actividades previstas en el
estudio “Provision de la Red Hidrometeoroldgica y
Sistema de Pronoéstico de Caudales de Yaciretd”, se
realizo el analisis de las precipitaciones de las esta-
ciones pluviométricas ubicadas en la zona de in-
fluencia de las cuencas de aporte a Yacireta.

De un total de 18 estaciones con datos disponibles,
solo 4 poseen una longitud de registro de aproxima-
damente 65 afios: son las estaciones Cerro Azul, En-
carnacion, Villarrica y Montecarlo. Existe, por otro
lado, un grupo de estaciones con una longitud de serie
de aproximadamente 30 afios y el resto de 10 afios.

Se realizo6 el analisis de las precipitaciones a nivel
anual y mensual. A fin de realizar el calculo de las
precipitaciones medias mensuales se agruparon las
estaciones en Zona Norte, Zona Central y Zona Sur,
de acuerdo con la ubicacion geografica.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Generalidades

El area de estudio abarca parte de las replblicas de
Argentina y Paraguay incluyendo los tributarios del
rio Parana en el tramo comprendido entre el rio
Iguazl y la seccion Encarnacién-Posadas. Se anali-
zaron cuencas que poseen areas de aporte superiores
a 100 Km?, resultando 17 cuencas para cada uno de
los paises, correspondientes a los cursos mas impor-
tantes (Figura 1).

La regién pertenece a la cuenca del Plata; por la mar-

gen izquierda se encuentra la Republica Argentina y
por la margen derecha, la RepUblica del Paraguay.
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El curso mas importante es el Parand. Aguas abajo
de su confluencia con el Iguazu, el encajonamiento
lineal del Parana origina saltos en los afluentes mi-
sioneros. Entre ellos se destacan por su extension, el
arroyo Urugua-i o Marambas y otros de menor lon-
gitud, tales como el Aguaray Guazu, Piray Guaz,
Paranay Guazu, Yabebiry, etc.

Esta caracteristica de los rios cuyos lechos forman
saltos, rapidos y correderas los hacen aptos para la
produccidn de energia, aunque limita su navegabilidad.

En la margen izquierda, o margen argentina, las
cuencas mas importantes pertenecen a los rios Piray
Guaz( y Piray Mini. Por su parte, en la margen de-
recha, o paraguaya, las cuencas de mayor area co-
rresponden a los rios Monday y Nacunday.

Caracteristicas Geométricas de las Cuencas

La Tabla 1 muestra los valores de areas [Km?],
pendientes de cuenca [ ] para los rios pertenecien-
tes a la margen izquierda, longitud de curso [km] y
pendientes de curso para los rios principales de la
republica Argentina.

Se observa que las areas estudiadas van desde 109
Km? (cuenca del rio Aguaray Minf), hasta areas de
2133 Km?; como la cuenca del rio Piray Guazd.

Las cuencas de la margen derecha poseen &reas varia-
bles entre 99 Km? y 6900 Km?, correspondiendo esta
Gltima, a la cuenca del rio Monday.

La Tabla 2 presenta las caracteristicas principales de
los cursos de la margen derecha.

En lo que respecta a las cuencas de la margen dere-
cha, es posible observar que las areas de las mis-
mas varian entre 110 Km? y 6902 Km?, correspon-
dientes a los rios San Juan y Monday, respectiva-
mente (Zucarelli et al, 1998).
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Figura 1. Cuencas de aporte a Yacireta.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de las cuencas argentinas.

Pais Rio Area Pendiente Cuenca | Longitud Curso | Pendiente Curso
[Km?] [1 [km] [

Al-Yasl Argentino | 143.73 0.0116 27.74 0.0036
A2- Urugua | 2534.00 0.0142 173.5+embalse
A3- Tapicua 198.67 0.0137 26.42 0.0062
A4- Aguaray Guazi | 856.99 0.0201 108.01 0.0030
A5- Aguaray Mini 108.57 0.0154 24.88 0.0078
A6- Piray Mini 1481.05 0.0162 206.18 0.0032
A7- Piray Guazl 2133.68 0.0243 180.27 0.0035
A8- Itacuruzd 272.69 0.0196 44.82 0.0052

Argentina | A9- Paranay Guazu | 1327.15 0.0199 115.00 0.0040
A10- 3 de Mayo 111.77 0.0198 19.72 0.0091
Al1l- Garuhapé 507.05 0.0182 74.83 0.0050
A12- Capiovi 117.64 0.0430 21.31 0.0069
A13- Cufiapiru 514.38 0.0270 62.39 0.0061
Al4- Tabay 369.35 0.0227 36.40 0.0104
A15- Nacanguazu 341.40 0.0170 34.49 0.0090
A16- Yabebiry 1883.00 0.0100 124.05 0.0028
Al17- San Juan 141.86 0.0293 25.71 0.0054
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas de las cuencas paraguayas.

Pais Rio Area Pendiente Cuenca | Longitud Curso | Pendiente Curso
[Km? ] [] [km] [
Paraguay | P1- Monday 6902.44 0.0071 309.14 0.0006
P2- 1ta Coty 113.51 0.0144 18.89 0.0067
P3- Ytuti 206.00 0.0121 35.73 0.0050
P4- Pira Pyta 338.89 0.0128 58.21 0.0037
P5- Nacunday 2488.35 0.0108 250.53 0.0012
P6- Imperial 98.74 0.0390 30.92 0.0079
P7- Yacui Guaz( 789.39 0.0183 133.15 0.0025
P8- San Juan 109.77 0.0244 26.09 0.0082
P9- Yhaca Guazl 297.22 0.0200 60.65 0.0038
P10- Guarapay 436.31 0.0194 78.70 0.0029
P11- Tembey 1237.44 0.0157 162.55 0.0020
P12- Pirayd i 1170.11 0.0161 143.15 0.0015
P13- Yaguarazapa 179.42 0.0272 46.88 0.0041
P14- Manduviyd 301.58 0.0245 52.68 0.0028
P15- Pirap6 931.41 0.0199 125.25 0.0019
P16- Mbororé 161.43 0.0219 39.00 0.0044
P17- Capiibary 990.72 0.0241 114.22 0.0024
Geologia formada por suelos derivados de sus correspondientes

El area de interés se considera perteneciente a la
planicie aluvial asociada al rio Parana (Harza y Con-
sorciados, 1984). Dicha planicie se inicia en San
Cosme y se desarrolla hacia el Oeste.

Casi la totalidad del area pertenece a la Formacion
San Cosme (Cretécico Superior — Terciario Inferior)
la cual estd rodeada por los basaltos Serra Geral
(Jurésico Superior — Cretacico Inferior), menos en el
extremo NO que limita con las Areniscas Misiones.
Los afloramientos de dichas formaciones son esca-
sos y en la superficie existen suelos derivados de
esas formaciones y suelos del Aluvial Reciente.

Areniscas Misiones (Triésico-Cretécico): son are-
niscas de color rojo claro a rosadas, de origen eolico.

Basaltos Serra Geral (Jurasico Superior — Cretacico
Inferior): forman parte de los derrames basalticos
del Trapp del Parana. Los afloramientos del area se
encuentran en San Cosme Yy Potrero Ybaté.

Formacién San Cosme (Cretacico Superior — Terciario
Inferior): Esta constituida por arenas limosas y arenis-
cas de origen edlico de color rojo a castafio oscuro. De
grano fino a muy fino, finamente estratificadas, cuarzo-
sas, con granos redondeados a subredondeados y bien
clasificadas, brillo mate y recubiertos con oOxido de
hierro. Las arenas contienen un 20 % de finos.

Aluvial Reciente y Arcilla Residual: los afloramientos
de rocas en el &rea son escasos y la superficie esta
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formaciones subyacentes y del aluvién Reciente. El
Aluvial Reciente contiene en areas de la Presa Isla de
Yacireta, Vertedero Afia Cud y Presa de Cierre Brazo
Afia Cua, capas de conglomerado duro y arenisca mas
blanda con méas de 4 metros de espesor y cementados
con Carbonato de Hierro.

Suelos

El suelo es un recurso natural de primer orden
pues sobre él descansa toda la produccidn agrope-
cuaria. En el area de estudio el suelo es del tipo
Ultisoles y Oxisoles. Los suelos con estas caracte-
risticas son suelos que contienen un horizonte
argilico con baja saturacion. Se hallan en climas
humedos, tropicales y templados (Centro Editor
de América Latina, 1981).

Su formacién es muy antigua y derivan de materiales
originarios fuertemente meteorizados antes de deposi-
tarse en su posicion actual. La vegetacién natural
puede ser el bosque, la sabana y la flora de pantanos.

En resumen, son suelos arcillosos en el estrato sub-
superficial, pobres en humus y de baja fertilidad. Su
capacidad agricola puede incrementarse con fertili-
zantes y un buen manejo.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA
Clasificacion Climatica - Generalidades

De acuerdo a la clasificacion climéatica propuesta por
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Thornthwaite en 1948, el clima de la region es hi-
medo, mesotermal, con escaso o nulo déficit de agua
y elevada concentracion en verano, lo que da origen
a una vegetacion natural boscosa (Litwin y Molas
Franco, 1987). El clima presenta las siguientes ca-
racteristicas generales:

Temperatura

La temperatura media en la regién sigue una onda
simple durante el afio. Enero es el mes mas calido,
con gradientes térmicos orientados al noroeste y
temperaturas medias entre 25.5 °C y 26.5 °C. El mes
mas frio es Junio o Julio, con gradientes térmicos
orientados al noroeste y temperaturas medias entre
15.5°Cy 17.0 °C. La temperatura media anual osci-
la entre los 20.0 °C y 22.0 °C.

Normalmente se registran heladas moderadas y
ocasionalmente son fuertes. Las regiones mas frias
se encuentran al este y sudeste de la provincia de
Misiones (Republica Argentina), con temperaturas
minimas absolutas inferiores a —5.0 °C. Las tempe-
raturas maximas extremas superan los 40.0 °C, sien-
do ésta indicadora de un clima continental de mar-
cada amplitud térmica.

Precipitacion

El régimen pluviométrico, aunque bien marcado,
presenta un comportamiento mas irregular que la
temperatura, las maximas ocurren en los meses de
primavera o0 verano y ocasionalmente en otofio y las
minimas en invierno, generalmente en Julio o Agos-
to. La precipitacién media anual presenta maximos
de 2000 mm en el sudeste del area y minimos cerca
de los 1600 mm, en el noroeste (Silber et al., 2000).

Las precipitaciones aumentan de suroeste a noroeste,
1623 mm anuales en Posadas, 1880 mm en Cerro
Azul y 2121 mm en Cuartel Rio Victoria (Centro
Editor de América Latina, 1981).

La variacion de un afio a otro no es muy sensible,
pero pueden presentarse algunos afios de sequia
extraordinaria que tienen marcada influencia en la
cobertura vegetal adaptada al clima himedo y en la
fauna a ella asociada, como ocurrié en 1978.

En general, las precipitaciones disminuyen de este a
oeste, son Iluvias tanto de conveccion como de fren-
te, provocadas por el avance del viento pampero.

La velocidad del viento es relativamente baja,
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normalmente del orden de 10 km/h, pero en oca-
siones presenta valores de 100 km/h, como verda-
deros tornados.

Las tormentas severas pueden ocurrir en cualquier
época del afio, pero son mas frecuentes en primavera
y verano.

Las diversas combinaciones de precipitacion y tem-
peratura permiten distinguir diferentes estados agro-
climaticos, todos adecuados para la implantacion de
cultivos subtropicales con diferencias de matiz.

Meteorologia

El area de estudio se encuentra bajo la influencia
del anticiclén subtropical del Atlantico Sur, que
transporta aire calido y humedo a través de la
circulacion de los vientos del norte y noreste du-
rante todo el afio y en ella se desarrollan tormen-
tas locales durante el verano, cuando el calenta-
miento superficial es intenso y las condiciones de
humedad e inestabilidad de la atmosfera son pro-
picias (Litwin y Molas Franco, 1987).

El anticiclon subtropical en su desplazamiento
anual meridional se ve perturbado constantemente
por la presencia de lineas de inestabilidad, que
son los sistemas de mesoescala de mayor respon-
sabilidad en el aporte de las precipitaciones. Estos
sistemas meteoroldgicos normalmente se despla-
zan de sudoeste a noroeste y presentan gran acti-
vidad entre los meses de Octubre y Abril, gene-
rando vientos intensos e introduciendo corrientes
de aire del sur de corta duracion dentro de la cir-
culacion noreste del anticiclon del Atlantico.

Existe otro sistema meteorolégico de gran tras-
cendencia que son los frentes frios que irrumpen
desde el sudoeste y transportan masas de aire frio
y seco desde regiones australes. Estos vientos
reemplazan a los calidos y hiumedos del noroeste y
luego van girando al sur y sudeste a medida que al
anticicldn frio postfrontal se establece en la region
de estudio.

Este sistema, que presenta frecuencias mayores en
el invierno, es el responsable de la marcada ampli-
tud de la onda anual de la temperatura. Debido al
efecto combinado de la adveccion del aire frio y
seco y la posterior pérdida de energia por radiacion
infrarroja desde el suelo, el aire se enfria violenta-
mente y se producen heladas importantes que oca-
sionan dafios a la agricultura de la region.
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ANALISIS DEL REGIMEN

PRECIPITACIONES

DE

Generalidades

El régimen de precipitaciones de una cuenca constituye
una caracteristica propia dependiente del climay de los
cambios meteoroldgicos que se producen en dicha
extension territorial. La descripcién y el analisis de este
régimen requiere del conocimiento de la distribucion
espacial, temporal y probabilistica del fendmeno anali-
zado, en este caso la precipitacion. Antes de realizar
estos andlisis se debe conformar la serie temporal.

Meétodos de contraste de datos e identificacion de
errores

Esta etapa se realiza con los datos virgenes, es decir
sin ningln tipo de tratamiento. En el andlisis de
consistencia y homogeneidad, el procesamiento de la
informacion tiene como objetivos (Paoli et al, 1992):

(i) Identificar la presencia de errores sistematicos.
(ii) Detectar la falta de homogeneidad de las series
de tiempo y establecer las relaciones causales en el
conjunto de estaciones que se analizan.

El método més utilizado es el de doble masa o dobles
acumulaciones que consiste en representar en ejes
coordenados las parejas de puntos definidas por los
valores acumulados cronoldgicamente de las precipita-
ciones anuales de la serie de cada estacion. Este méto-
do sirve para comparar una estacién con otra.

De la gréfica realizada se puede identificar si existen
errores sistematicos o puntuales. Un error sistemati-
co se manifiesta por un cambio de pendiente que
debe estar dado por cuatro o cinco puntos y puede
estar ocasionado por un cambio en el emplazamiento
del aparato o deterioro del mismo. Los errores pun-
tuales son los mas frecuentes, son errores al azar,
debido, por ejemplo, a una mala trascripcion de los
datos o a la influencia de valores extraordinarios de
eventos extremos (Tucci, 1993).

Distribucion temporal de las precipitaciones

El anélisis de la variacion temporal de los valores
de precipitacién agregados se realiza generalmente
a nivel de valores anuales y mensuales y requiere la
disposicion de series historicas de al menos 15
afios. Este andlisis suele realizarse sobre datos
previamente contrastados, corregidos y completa-
dos y sirve para caracterizar el régimen pluviomé-
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trico de una region, verificar condiciones de homo-
geneidad temporal, seleccionar situaciones extre-
mas para todos los estudios que involucren el paso
de tiempo anual y mensual.

A efectos de la caracterizacion temporal de la preci-
pitacion, se utilizaron las siguientes curvas:

a) Curva de precipitaciones anuales cronoldgicas

La representacion de los montos precipitados
anualmente Pa;j en una determinada estacion a lo
largo de la serie de afios de registros n es el anali-
sis mas simple y efectivo que se puede realizar.
De esta manera pueden identificarse los afios en
que se excede a la precipitacion media Pam defi-
nida como:

n
z Paj

_i=1
Pam = . 1)

Es importante analizar si se presentan secuencias de
afios en los cuales existen excesos o déficit. Cuando
hay condiciones extremas de afios muy himedos o
muy secos, se observa que los picos no son aislados,
sino que se presentan en un periodo.

b) Curva de distribucién de la precipitacion en el afio

Consiste en representar los valores de precipitacio-
nes medias mensuales de la serie, lo que seria la
distribucion de precipitaciones del “afio medio” para
cada mes.

¢) Medias deslizantes

Se utiliza para el andlisis de series de tiempo con el
objeto de identificar falta de homogeneidad o la
presencia de secuencias o ciclos.

El andlisis se realiza sobre una muestra de la varia-
ble x de tamafio n y consiste en calcular la media
aritmética, dada por la siguiente expresion:

£,

xk = izlg' 2

donde k varia de 2 a n.
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Es decir, se calculan los promedios de tamafios de
las submuestras que tienen superposicion de datos.
Luego se realiza la representacion gréfica cronolégi-
ca de las submuestras de tamafio k. Para valores de k
de 3 a 7 afios se pueden identificar subperiodos
himedos o secos.

d) Medias cronolégicas incrementales

Consiste en obtener la media aritmética de las
submuestras que van desde el primer valor hasta el
total de afios de la muestra, incorporando cada afio
sucesivo. La Ultima media calculada es la media
anual de la serie.

En regimenes homogéneos se nota una tendencia
hacia la estabilizacion de la media al valor medio de
la serie. Ademas, se puede observar si se han produ-
cido modificaciones en el régimen hidrologico, es
decir decrecimiento o crecimiento en la media.

e) Indices caracteristicos

Para caracterizar el régimen de precipitaciones se em-
plean una serie de indices, tales como el Rango, el
Indice de méxima, el indice de minima y el indice de
maxima-minima, cuyas expresiones son las siguientes:

Rango= Pa max - Pa min ©)
indice de maxima= - 2max @)
am
indicede minima= Pamin (5)
Pam
indice de max —min = m ©6)
Pamin

Estos indices sirven para comparar cuencas o regiones
hidrolégicas, es decir permiten analizar la correlacién
hidrolégica y determinar si dos cuencas son 0 no
homogéneas. Otro indice muy utilizado es el indice de
concentracion, cuyo valor debe ser mayor que 1:
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E 3 meses con sec utivos > precipitac i6n
Cc=

| (7)

ZQ meses restantes /3

f) Indices estacionales

Pueden realizarse para cada afio pero lo mas practico
es utilizar los valores medios mensuales de la serie.

_ Pestacional ®)
~ Pam

lest

La Pestacional es la que corresponde a cada region.
En este caso son las precipitaciones que correspon-
den a los siguientes meses:

Pverano= DIC + ENE + FEB

Potofio = MAR + ABR + MAY

Pinvierno = JUN + JUL + AGO

Pprimavera = SET + OCT + NOV

Datos Hidrometeoroldgicos

La Tabla 3 presenta el codigo y el nombre de las
estaciones, el rio al que pertenecen, y la ubicacién

(latitud, longitud, altitud).

RESULTADOS DEL ANALISIS
REGIMEN DE LAS PRECIPITACIONES

DEL

De las 18 estaciones algunas poseen una longitud
de registro de aproximadamente 30 afios y otras
de 10 afios. La estacion Oberd posee solo 6 afios
de registro, razén por la que no se tuvo en cuenta
para la caracterizacion de la pluviometria. Las
diferentes longitudes de las series pluviométricas,
puede observarse en la Figura 2, donde se presen-
ta el diagrama de barras a nivel mensual.



Hidrologia de las Cuencas de Aporte a Yaciretd. Analisis de Precipitaciones.

Tabla 3. Ubicacion de las estaciones pluviométricas.

Cadigo Nombre Estacion Rio Latitud Longitud Altitud
/msnm/
233 Villarrica Parana 25°46'0" 56° 26' 0" 161
542 Caazapa Pirap6 26°11'0" 56° 22' 0" 140
791 Capitan Miranda Parana 27°17'0" 55°50'0" 223
793 Encarnacion Parana 27°20'0" 55°50'0" 91
3403 Pinar Ciba Piray Guazu 26°28' 0" 54°35'0" 95.26
3404 Colonia Martires Yabebiry 27°23'0" 55°18'0" 116
3408 Campo Grande Acaragua 27°18'5" 54° 52' 40" 95.02
3414 El Alcazar Paranay 26°44' 38" 54°45'0" 91
3415 Montecarlo Paranay 26°33'3" 54° 46' 45" 175
3416 Cerro Azul Arroyo San Juan 27°37' 50" 55030' 0" 287
3425 Oberd Yabebiry 27°31'5.8" 55°7'20.7" 298
3432 A. del Valle Torto 27°7'57" 540 54' 27" s/d
3448 Puerto Andresito Iguazu 25°36'0" 53°59' 0" 211.18
3452 Ita Cajon Parana 25°37'0" 54°35'0" 79.18
3454 Colonia Wanda Urugua-i 25° 58' 38" 54° 30' 54" 213
3455 Santo Pip6 Nacanguaz( 27° 8' 32.6" 550 25' 145" 172
3812 ltuzaingd Parana 27°34' 42" 56° 40' 28" 62
3402 Posadas Parana 27°22' 60” 55°52' 60" 12
19
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16 -
15
14
13
12 -
11
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9 —
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5
4
3
2
1 T T T

® 1- CERRO AZUL

®10- ITA CAJON

= 2- ENCARNACION
m11- C. MARTIRES

= 3- SANTO PIPO
m 12- ITUZAINGO

= 4- WANDA
® 13- PINARCIBA

= 5- OBERA
® 14- C.MIRANDA
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Figura 2. Diagrama de barras de las estaciones pluviométricas analizadas.
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A efectos de realizar el analisis temporal de las precipi-
taciones, fue necesario definir el afio hidroldgico. Para
ello se graficaron las precipitaciones medias mensuales
de cada estacién, correspondiente a cada longitud de
registro particular. Para la mayoria de las estaciones el
afio hidroldgico quedo definido de Agosto a Julio.

Resultados del andlisis del régimen de las precipi-
taciones a nivel anual

La Tabla 4 presenta un resumen de las precipitacio-
nes minimas, medias y maximas anuales para las
estaciones analizadas.

Tabla 4. Resumen de las precipitaciones.
ESTACION Pmedia | Pméaxima | Pminima
[mm ] [mm ] [mm ]
Villarrica 1617.60 | 2436.40 989.00
Caazapa 1470.80 | 2327.30 131.00
Encarnacion 1775.10 2656.70 932.30
Pinar Ciba 1718.60 | 2745.30 558.80
Colonia Martires 1990.60 | 2869.20 1027.40
Colonia Grande 1732.40 | 2666.00 1473.00
El Alcazar 1905.40 | 2869.20 1027.40
Montecarlo 1817.50 | 2925.00 889.00
Cerro Azul 1938.90 | 2756.40 1198.20
Aristébulo del Valle | 1652.40 | 2713.00 214.00
Puerto Andresito 1774.20 | 2538.00 173.00
Itd Cajon 1601.00 | 2569.50 324.50
Colonia Wanda 1874.50 | 2629.40 1361.40
Santo Pip6 2006.70 | 3158.00 1156.00
ltuzaingd 1787.00 | 2470.00 1145.00
Posadas 1740.00 | 2527.40 1050.50
Capitdn Miranda 1751.60 | 2539.90 1117.60
Obera 1346.60 | 2139.90 820.00

La precipitacion media anual en todas las estaciones es
superior a los 1000 mm y la precipitacion maxima
anual llegd a presentar un valor de 3158 mm en la
estacion Santo Pipd. A partir de la definicion del afio
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hidrolégico, se graficaron las medias cronolégicas
incrementales, las medias anuales y las precipitaciones
anuales de la serie de cada estacién y pueden observar-
se en las Figuras 3 a 19 para cada periodo disponible.
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Figura 3. Precipitaciones anuales. Estacion Villarrica - Serie 40/41-99/00.
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Figura 4. Precipitaciones anuales. Estacion Caazapa - Serie 82/83-99/00.
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Figura 5. Precipitaciones anuales. Estacion Encarnacion - Serie 38/39-98/99.
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Figura 6. Precipitaciones anuales. Estacion Pinar Ciba - Serie 91/92-01/02.
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Figura 7. Precipitaciones anuales. Estacion Martires - Serie 73/74-01/02.
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Figura 8. Precipitaciones anuales. Estacion Campo Grande. Serie 86/87-01/02.
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Figura 9. Precipitaciones anuales. Estacion El Alcazar - Serie 72/73-01/02.
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Figura 10. Precipitaciones anuales. Estacion Montecarlo - Serie 27/28-99/00.
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Figura 11. Precipitaciones anuales. Estacion Cerro Azul - Serie 36/37-99/00.
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Figura 12. Precipitaciones anuales. Estacion Aristébulo del Valle. Serie 89/90-01/02.
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Figura 13. Precipitaciones anuales. Estacion Puerto Andresito. Serie 85/86-01/02.
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Figura 14. Precipitaciones anuales. Estacion Ita Cajon - Serie 88/89-01/02.
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Figura 15. Precipitaciones anuales. Estacion Colonia Wanda. Serie 79/80-94/95.
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Figura 16. Precipitaciones anuales. Estacién Santo Pipé Nacanguazu. Serie 81/82-91/92.
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Figura 17. Precipitaciones anuales. Estacion ltuzaing6 - Serie 83/84-99/00.
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Figura 18. Precipitaciones anuales. Estacion Posadas - Serie 68/69-94/95.
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Figura 19. Precipitaciones anuales. Estacion Capitan Miranda. Serie 76/77-99/00.

Las estaciones analizadas presentan una oscilacién de
los valores anuales alrededor de la media anual de la
serie. En la mayoria de ellas, la curva de las medias
cronoldgicas incrementales se desarrolla por debajo
de la media anual del periodo, con tendencia a la
estabilizacion de la media anual en los afios iniciales
de las series pluviométricas de mayor longitud.

Resultados del anélisis del régimen de las precipi-
taciones a nivel mensual

Para completar la caracterizacion del régimen hidro-
I6gico de la region, se calcularon las precipitaciones
medias mensuales, eligiendo para ello un periodo
comun de registro.

Dado que las estaciones se encuentran ubicadas a lo

largo del rio Parand y existen distancias significati-
vas entre ellas, a fin de realizar el célculo de las
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precipitaciones medias mensuales se agruparon las
estaciones en tres zonas: Zona Norte, Zona Central y
Zona Sur.

La Zona Norte incluye las estaciones Ita Cajon y
Andresito, la Zona Central involucra las estaciones
Montecarlo, Alcazar y Aristébulo del Valle. Por su
parte, la Zona Sur considera las estaciones Martires,
Cerro Azul, Capitan Miranda y Encarnacién.

Las estaciones Villarrica y Caazapa no se incluyeron
para este andlisis porque se encuentran muy alejadas
geograficamente de la region de estudio.

Las Figuras 20 a 22 ilustran las precipitaciones me-
dias mensuales de cada una de las zonas considera-
das. Se consideraron estaciones que contengan el
ltimo periodo himedo de la serie y se descartaron
algunas que acortaban la longitud de andlisis.
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Figura 20. Precipitaciones medias mensuales — Cuencas Zona Norte. Serie 89/90-01/02.
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Figura 21. Precipitaciones medias mensuales. Cuencas Zona Central. Serie 89/90-99/00.
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Figura 22. Precipitaciones medias mensuales — Cuencas Zona Sur. Serie 76/77-98/99.

La Tabla 5 presenta los indices caracteristicos para  las estaciones consideradas.

Tabla 5. Indices caracteristicos.

Ita Cajon An_dre- Mon- Alcaraz Aristov. Cnia. Mérti- | Cnia. Capt. Enc_qr-

sito | tecarlo Valle .Grande res Azul Miranda | nacion

IVER 0.28 0.29 0.27 0.27 0.25 0.29 0.24 0.267 0.268 0.269

1INV 0.18 0.20 0.22 0.24 0.21 0.21 0.19 0.188 0.192 0.187

IPRI 0.28 0.27 0.27 0.27 0.30 0.29 0.29 0.271 0.271 0.288

10TO 0.26 0.24 0.24 0.22 0.23 0.23 0.28 0.274 0.269 0.256

ICONC 1.20 1.22 1.17 1.19 1.31 1.19 1.22 1.208 1.199 1.313

IMAX 1.42 1.33 1.32 1.36 1.12 1.56 1.73 1.590 1.660 1.690

IMIN 0.66 0.71 0.78 0.75 0.95 0.80 0.73 0.600 0.530 0.610
CONCLUSIONES poseen un régimen hidroldgico homogéneo ya que

tanto los ciclos anuales como la magnitud precipita-
La precipitacién media anual supera los 1000 mmen da son semejantes en forma y magnitud, concepto
todas las estaciones. sustentado cuantitativamente en los indices estacio-
nales obtenidos.
La tendencia de las curvas cronoldgicas incrementa-
les en la mayoria de las estaciones indica un aumen-
to de las precipitaciones anuales analizadas y se  BIBLIOGRAFIA
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