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O Estado do Ceard tem uma 4rea aproximada de 150.000km? e aproximadamente 90% de seu territério estd situada
no regifo semi-drida do nordeste brasileiro. A média de precipitacdo no estado é de cerca de 850mm anuais,
concentrados principalmente no perfodo de margo a maio e apresenta uma grande variabilidade interanual e espacial.
Cerca de 75% de seu territério possui geologia cristalina com solos rasos o que ocasiona grandes coeficientes de
escoamento superficial, ficando armazenados no solo somente uma pequena parcela de umidade e nio havendo muito
fluxo subterrineo, com aqufferos concentrados, em sua matoria, em zonas fraturadas de rochas cristalinas. Além disto,
por estar situado em latitudes préximas ao equador a radiag3o solar incidente é muito grande, ocasionando altas taxas
de evaporagio durante todo o ano.

Todos estes fatores associados fazem com que a grande maijoria de seus rios sejam intermitentes, isto &, eles se
transformam em rios secos por periodos, muitas vezes, longos. A existéncia de 4gua na maioria destes rios nestes
perfodos estd garantida pela alimentagdo por parte de prandes reservatdrios que t&ém carater interanuais, que geram
projetos de irrigag3o ao longo de suas margens ¢ a plantios em seus aluvides descobertos.

O objetivo principal deste trabalho € o de encontrar aplicagfes priticas de previsGes climdticas de curto prazo na
previsdo de possiveis regimes fluviométricos destes rios, na tentativa de obter cendrios futuros com os quais possam ser
tomadas medidas para minorar os efeitos de tais regimes sobre a populagfo que depende diretamente destes rios, quer
seja na prevengdo de catastéfres ocasionados por enchentes, quer seja no planejamento de operagdo dos reservatérios
que perenizam estes rios.

Um grande nimero de pesquisadores, principalmente em meteorologia, t8m estudado nos altimos anos as possiveis
consequéncias de um fendmeno perfodico que acontece no oceano pacifico conhecido com El Nifio que consiste num
esquentamento considerdvel nas dguas do pacifico, ou La Nifia no caso de esfriamento. Foi verificado que o referido
fendmeno tem elevada correlagdo com eventos extremos de precipitagdo ou de secas em diversas partes do globo,
principalmente nas regides equatorias e tropicais. E ponto pacifico entre a grande maioria destes pesquisadores que o
oceano pacifico ¢ o elemento mais influente nas condig@es climéticas das diversas partes do globo, e & por isto a regido
mais estudada e de onde a comunidade cientifica jd dispde de modelos mateméticos que podem prever a ocorréncia dos
fendmenos El Nifio com elevado indice de acerto, o que pode ocasionar por parte dos tomadores de decisdo atuagOes
preventivas das consequéncias do mesmo sobre o clima de suas regides.

Neste trabalho utilizamos dados fluviométricos de oito estagdes cujas [ocalizagles geogrificas, rio utilizado e drea de
drenagem, bem como o periodo estudado se encontram na Tabela 1 ¢ fizemos estudos isolados de cada um de seus
registros com dados de anomalias de temperatura do oceano pacifico nos mesmos perfodos. Devido ao caréter
intermitente dos rios e de diversas mudancas estruturais na admisnistraco das companhias de gestdo dos recursos
hidricos no nordeste brasileiro, as séries de fluviometria sdo bastantes curtas ou apresentam grandes vazios de dados.
Por este motivo conseguimos somente, depois de um trabalho de selecio que levava em conta também a existéncia de
dados de El Niiio somente a partir de 1949, oito estagfes com 7 anos de dados continuos em diversos periodos. Como
consequéncia imediata disto ndo podemos fazer andlises estatisticas destas séries, ji que a influéncia maior do
fendmeno El Nifio se d4 em escala interanual, ndo interessando muito a sua variabilidada mensal, jA que com 7
observagoes ndo se pode fazer nenhuma estatistica de credibilidade.

Assim sendo apresentamos nas Figuras 1 e 2 as oitos séries de vazdo plotadas conjuntamente com as anomalias de
temperaturas de uma regido do oceano pacifico conhecida como Nifiod que corresponde a um retdngulo compreendido
entre as latitudes de S 5° e N 59 ¢ longitudes de O 150° a O 90°, € notamos em uma an4lise visual que existe uma
certa relacio entre eventos frios (La Niiia) no perfodo entre setembro e dezembro e vazies altas no periodo de margo a
maio do ano subsequente. Assim sendo fizemos uma contagem de eventos de anomalias médias de temperatura dos
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meses de setembro+outubro+novembro e outubro+novembro+dezembro e de anomalias de vazdo média dos meses de
marco+abril+maio. O resultado desta contagem estd apresentado nas Tabelas 2, 3 e 4.

Com base em uma andalise das tabelas e dos grificos construimos a Tabela 5 em que sintetizamos  as relagBes eni .. as
anomalias de vazdes de valores altos com as anomalias de temperatura dos anos anteriores, para tirarmos as
conclusdes sobre a aplicabilidade das previsdes de anomalias no gerenciamento das bacias hidrogrificas

Com base nos resultados obtidos apresentados nas tabelas e nos grificos verificamos que para sete anos com vazdes
acima de um (01) desvio padrio, em cinco deles ocorreram fenémenos La Nifia (anomalias negativas na temperaiuva
da regifio Nifio3) no ano anterior. Entretanto verificamos que no ano de 1963 ndo houve anomalia significativa na
temperatura e houve uma grande vazio em 1964 e que no ano de 1972 houve uma anomalia positiva no final do ano
(El Nifio) e houveram grandes vazdes em 1973. Verificamos também, por outro lado, que nos anos de 1970, 1971 e
1975 houveram grandes anomalias negativas de temperatura que nio ocasionaram anomalias positivas de vazio nos
anos de 1971, 1972 e 1976 respectivamente.

CONCLUSIONES

Podemos concluir entiio que encontramos algum sinal relacionando as anomalias negativas de temperatura do oceanc
pacifico na regido conhecida como Nifio3 no final de um determinado ano com ancmalias positivas de vazio no
periodo de margo 2 maio do ano subsequente. Niio podemos entretanto tirar nenhuma conclusio definitiva jd que a
quantidade de dados € insuficiente para realizarmos um estudo estatistico bem estruturado com andlise de correlagdes
simples e com lags de tempe e comprovarmos a relagio possivelmente existente entre as anomalias de temperatura no
oceano pacifico e vazdes nos rios do Estado do Ceard.

Pretendemos continuar o presente trabalho com uma pesquisa ampla junio a todos os drgéos ligados ao monitoramento
& gestdo dos recursos hidricos do nordeste brasileiro no sentido de coletarmos uma maior quantidade de dados para
que possamos efetuar estudos mais detalthados e daf sim, podermos nos utilizar das ferramentas de previsdo climética
de curto prazo nas tomadas de decisdio guanto ao gerenciamento das bacias hidrogrificas dos rios do Estado do Ceara,

Tabela .- Estacdes fluviométricas utilizadas.

Rio Local Area (km?2) Latitude Longitude Periodo
ACARAU AC. ARARAS 2040 S 4914 0 40027” 1949 - 1955
ACARAU CAJAZEIRAS 1550 S 4021 0 40034” 1964 - 1970
BAU BAU 270 S 4007” 0 38040” 1967 - 1973
SAO GONCALO | SITIOS NOVOS 433 S 3945 0 38057" 1968 - 1974
CURU 5.LUIS DO CURU 7100 S 3940” 0 39015” 1969 - 1975
GROAIRAS GROAIRAS 2700 S 3055" 0 40023 1972 - 1978
ACARAU SOBRAL 11160 S 3042" 0 40021" 1973 - 1979
PIRANIL CRISTAIS 2000 S 4930” 0 38021” 1973 - 1979

Tabela 2.- Anos em que se verificaram anomalias médias fortes de temperatura no periodo de setembro,
outubro ¢ novembro

Faixa de Anomalias Anos Verificados
Anomalia > 0.5 1972
-1.5 < Anomalia < -0.5 1950 - 1952 - 1954 - 1964 - 1966 - 1968 - 1971 - 1974 - 1977 - 1978
Anomalia <1.5 1949 - 1955 - 1967 - 1970 - 1973 - 1975
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Tabela 3.- Anos em que se verificaram anomalias médias fortes de temperatura no periodo de
outubro,novembro & dezembro

Faixa de Anomalias Anos Verificados
Anomalia > 0.5 1972
-1.5 < Anomalia < -0.5 1950 - 1952 - 1954 - 1966 - 1967 - 1971 - 1974 - 1978
Anomalia <-1.5 1949 - 1955 - 1964 - 1970 - 1973 - 1975

Tabela 4.- Anos em que se verificaram anomalias médias fortes de vaziio no perfodo de margo, abril e maio.
OBS: Os anos repetidos se referem s diferentes estactes fluviométricas
Faixa deAnomalias Anos Verificados
1.0 < Anomalia < 2.0 1949 - 1965 - 1968 - 1973 - 1973
2.0 < Anomalia < 3.0 1967 - 1967 - 1973
Anomalia > 3.0 1950 - 1964 - 1974 - 1974 - 1974 - 1974 - 1974

Tabela 5.- Sintese dos resultados obtidos verificando relagoes entre altas anomalias de vazio ¢ anomalias
de temperatura. OBS: as filas miiltiplas se referem s diferentes estacdes.

Ano Anomalia Vazao Anomalia Temperatura Anomalia de Temperatura
S+0+N (Ano Anterior) O4N+D (Apo Anterior)
1964 3.1067 -0.18667 -0.003
1965 1.4867 -149 -1.51
1967 .. 24133 -1.1267 ' -1.073
2.3957
1968 1.37 -1.5167 -1.36
1950 4.29 -1.7533 -1.7
1973 1.2267 0.7533 1.04
2.8867
1.26
1974 4.62 -1.91 -1.91
4.2933
4.51
4.5467
438167
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA PREDICCION DE CAUDALES EN EL SISTEMA HIDRICO DEL RIO
URUGUAY EN FUNCION DE LA VARIABILIDAD DE LAS ANOMALIAS DE LAS TEMPERATURAS DEL
PACIFICO ECUATORIAL Y DEL ATLANTICO SUR

Alfonso RISSO

Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e Meteorologia
Instituto de Pesquisas Hidrdulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, Brasil

Los objetivos de este trabajo son definir relaciones entre la variabilidad de las anomalias de las temperaturas del
Pacifico y Atldntico, con caudales del Sistema Hidrico del Ro Uruguay. Asimismo, evaluar el efecto de diferentes
tamafios de cuencas del Sistema Hidrico del Rio Uruguay en la recepcidn de sefiales de la variacién de la temperatura
de la superficie de los Océanos Pacifico (El Niiio) y del Atl4ntico.

El Estado de Rio Grande do Sul, localizado en el extremo sur de Brasil, posee un clima caracterizado por el
movimiento de las masas polares provenientes del Sur durante el invierno provocando Huvias frontales. Durante el
verano las masas poiares se debilitan al interactuar con los movimientos provenientes del Atl&ntico, resultando en
precipitaciones convectivas. La tendencia es la ocurrencia de Iluvias de larga duracién y baja intensidad durante el
invieno y de mayor intensidad y pequefia duracién durante el verano.

El clima del Estado de Rio Grande do Sul esti clasificado, de forma general, como “templado himedo", siendo que
algunas regiones del Estado estan clasificados como "clima subtropical”. Desde el punto de vista hidroldgico, algunos
aspectos son inportantes: 1- el perfodo lluvioso en Rio Grande do Sul ocurre cuande en una parte de la regién Sur y
Sudeste del Pafs ocurre el perfodo seco. Por lo tanto los sistemas hidricos son complementarios desde el punto de vista
de 1a gestion de recursos; 2- ¢l perfodo seco es concomitante con las mayores temperaturas, 1o que aumenta la pérdida
de agua por la evaporacitn de los embalses en el Estado, al contrario de 1o que ocurre en la regién Sudeste de Brasil,
donde pricticamente se desprecia este efecto; 3- las Huvias frontales que actuan en el perfodo lluvioso son las que
presentan mayores riesgos de ocurrencia de crecidas en cuencas de gran tamafio.

Se puede identificar el comportamiento de las cuencas hidrogrificas através de la distribucién en el tiempo y en el
espacio de variables como la lluvia y caudal. En recursos hidricos existen varias relaciones utilizadas para cuantificar
la disponibilidad hidrica, niveles de navegacién, evaluar llenas y la capacidad de dilucién de los rios asi como otros
usos del agua.

El Instituto de Investigaciones Hidrdulicas (IPH) de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul, desarrollo para la
Compaiiia Estatal de Energia Eléctrica (CEEE), un estudio de regionalizacidn de los caudales de los principales
sistemas hidricos del Estado de Rio Grande do Sul, cubriendo un 4drea de aproximadamente 330.000 Km?Z. Fueron
levantados los caudales de 126 secciones dentro de las principales cuencas del Estado, en un perfodo homogeneo de 40
afios (1945 a 1984).

Este estudio permite que se obtengan algunas de las relaciones que definen las variables hidrolégicas que son
necesarias para diferentes proyectos en lugares donde las series de medidas no estan completas, asi como sitios donde
debido a costos operacionales, de implantacién y mantenimiento no existen mediciones de caudales. Por otro lado,
aungue se pueda obtener un panorama regional de los caudales de los principales sistemas hidricos de esta region de
Brasil, es muy importante poder predecir su comportamiento a corto y mediano plazo, con el objetivo de optimizar su
manejo para el uso doméstico, la actividad agropecuaria, industria, energia y otros usos,

En ese sentido, esta aplicacion prictica es un intento inicial de establecer una metodologia que permita estimar, a
nivel anual y estacional, ¢l comportamiento de los caudales en Rio Grande do Sul. Para eso seran evaluados los efectos
provocados por indices de sistemas de comportamiento global (anomalias de las temperaturas del Pacifico Ecuatorial y
del Atlédntico Sur) que con mayor ¢ menor intensidad puedan ser estad{sticamente asociados a la variabilidad de los
caudales de las cuencas de la regi6n sur de Brasil. Es importante resaliar que algunos de estos indices, como las
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anomalfas de temperaturas del Pacifico Ecuatorial, ya pueden ser pronosticadas y se encuentran disponibles para el
uso.

Como drea de prueba fueron elegidas dos secciones en cuencas del sistema hidrico del rio Uruguay, una =n el mismo
rio Uruguay (estacién Uruguaiana, drea de ia cuenca: 189.000 sz) y la otra en el rfo Ijui (estacién Kui-Ponte
Mistica, drea de la cuenca: 9.030 sz). Fueron tomadas estas dos cuencas como pilotos, debido a su Lo «ftancia para
el manejo sus de recursos hidricos, principalmente en la agricultura debido a que Rio Grande do Su! =5 una de los
principales productores de alimentos del Pafs. Ademés de esto existe ¢l interes en saber si el tamaific :i¢ una cuenca

interfiere en la identificacion de las sefiales de anomalias de temperaturas de los oceanes.

A través de las rutinas del programa Climlab/Matlab (Laboratorio Clim4tico, versién para Windows de f:nio de 1995)
proporcionado por el IRICP, fueron estimadas las anomalfas mensuales de temperatura y caudal de Ia~ «4iies de afios
disponibles para las dreas del Pacifico (Nifiol+2, Nifio3, Nifio4) y del Atléntico Sur (lat, 25° - 30° 8 y forrt 0*y el
0) , asi como para los caudales de los rios Uruguay y Ljui registrados en las estaciones Uruguaian.. - jui-Ponte
Mistica, respectivamente.

Fueron graficadas las anomalfas de cada uno de los Nifios y del Atldntico con los candales de las dos &u/:.jones en
estudio, utilizando promedios méviles a intervalo de 3 meses, esto para verificar la concordancia ¢ no de las
oscilaciones de las series. Con los mismos archivos de anomalias mensuales se aplicaron autocorrelaciones  los datos
de caudal con el fin de estimar la memoria de los sistemas.

Fueron efectuadas correlaciones cruzadas entre las anomalias de las temperaturas y los caudales para o':ervar los
coeficientes de correlacion y los resagos entre las series. Con el mismo fin se usé este métods estadiico para
determinar la relacién entre las temperaturas del Pacifico (regiones Nifio) y las del Atldntico.

Considerando que las épocas con mayor interés de prondstico son aquellas en que ocurre una mayor frecuencia de
caudales méximos y de minimos, debido a los problemas asociados a los excesos y déficits del recurse xgi-, fueron
tomandos en cuenta el trimestre con mayores caudales Ago-Sep-Oct para el rio Uruguay y el rio Tjul y como timestre
de menores caudales Feb-Mar-Abr, Se agruparon los datos de temperaturas ¥ caudales trimestralmente coi i fin de
poder detectar mejores relaciones que pos permitiesen aproximarnos a la obtencién de una ecuacion lines! para la
prediccidn. De esta forma se efectuaron regresiones simples y miltiples, siendo que las regresiones :iiltiples
solamente fueron aplicadas a los trimestres de mayor frecuencia de méximos caudales.

Al analizar los promedios méviles de las anomalias de caudal en las cuencas del rio Uruguay ¥ rio Hui con las
temperaturas del Pacifico y el Atldntico, se vislumbra lo que parece ser una relacién directa entre las seres Fo que
indica que para cada evento de anomalia positiva de las temperaturas del Pacifico tambien se presenta una zuomalia
positiva en los caudales, en ambas estaciones, lo que se comprueba al verificar que los coeficientes de regresién
resultantes de las correlaciones cruzadas, que en este caso fueron positivos.

Las autocorrelaciones de los caudales medios mensuales del rfo Uruguay y rio Jjui indican que los c.audales con una
antecedencia de hasta cinco meses contienen alguna informacién que puede ser utilizada en conjuric con los valores
de anomalias de temperatura para modelajes de regresion miltiple para prediccién de caudales.

Al realizar las correlaciones cruzadas de las series mensuales se encontr$ que los coeficientes de coryelacidn para los
datos mensuales eran muy bajos, no superiores a (.30 en el rio Uruguay {con Nifio3) y no superiores a 0.27 en el rio
Tjui (con Nifiol+2). En cuanto a los rezagos observados, llegan a cinco meses para el rfo Uruguay ¥ siete meses para
el rio Tjui.

De las correlaciones cruzadas entre los Nifios1-2, 3 y 4 con las Temperaturas del Atldntico Sur mstimadas para la
regi6n comprendida entre las latitudes 25° - 30° S y longitudes 30° y 60° O, se encontraron oo -elaciones bajas
caracterizando un grado de independencia estadistica entre las anomalfas de los dos océanos.

Considerando que a nivel mensual no se presentaban correlaciones cruzadas significativamente 2%  se procedid 2
agrupar trimestralmente los datos, tomando como referencia los meses con mayor frecuencia de cab.:.~ &ft0s de los
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dos rios: agosto a octubre y los meses con caudales bajos: febrero a abril. Siguiendo estos criterios para cada cuenca
se agruparon los datos de temperatura del Pacifico y el Atlintico en cuatro trimestres: NDE, ASO, MITy FMA

Con estos trimestre se efectuaron correlaciones simples en las que se obtuvo para la cuenca del rfo Uruguay en el
trimestre altos caudales correlaciones de hasta 0,44 (Nifiol+2) con el trimestre febrero-marzo-abrit y en el irimestre
de bajos caudales correlaciones de hasta de 0,45 (Nifiol+2) con el trimestre noviembre-diciembre-enero. Para la
cuenca del rio Jjui en el trimestre de altos caudales se obtuvo correlaciones de hasta 0,41 (Nifiol+2) para e} trimestre
febrero-marzo-abril y en el trimestre de bajos caudales correlaciones de hasta 0,35 (Nific4) con el trimestre mayo-
junio-julio y 0,36 (Atldntico) con los trimestres noviembre-diciembre-enero. Las Tablas 1 y 2 muestran en detalle los
resultados obtenidos.

Para los trimestres con mayor frecuencia de altos caudales {agosto-septiembre-octubre) de los rios Uruguay e Ijui se
efectuaron regresiones muiltiples integrando las informaciones de las anomalias del Pacifico Equatorial, Atldntico Sur
y caudales previos para aquellos agrupos trimestrales con mayor significancia estadistica obteniéndose las ecuaciones
lineales que relacionan de mejor forma los pardmetros.

Para la cuenca del rfo Uruguay (ago-oct) se obtuvo, para el trimestre de altos caudales, una cormelacién mas
significativa en el trimestre feb-mar-abr de los valores de anomalfa del Nificl+2, en el caudal previo MJJ ¥ en las
anomalias del Atldntico MJJ, inmediatamente anteriores al valor de caudal pronosticado ASQ. Las anomalias de
temperatura del Nifiol+2 y el caudal previc se destacaron como las mds influyentes (Figura 1}.

Caso 1: Q (ASO)Y=0.248 * Q (MIN + 0.201 * N1-2 (FMA) + 0.1678 * AT (MJ}) + 0.011
R=0.56 Fo(3.31)= 4.70

Despreciando los valores relativos a los caudales previos se obtuvo una correlacién miltiple con estas caracteristicas
(Figura 2):

Caso 2: Q (ASO) = 0.2622 * N1-2 (FMA) + 0.2072 * AT (MIJ) + 0.0148
R= 0.48 Fo (2.32) = 4.90

Para la cuenca del rio [jui (Ago-Oct) se obtuvo, para el trimestre de bajos caudales, una correlacién mdés significativa
en el trimestre may-jun-jul de los valores de anomaifa del Nifio3, en el caudal previoc MJI y en las anomalias del
Atldntico FMA, inmediatamente anteriores al valor de caudal pronosticado ASO. Las anomalias de temperatura del
Nifio3 y el caudal previo se destacaron como las més influyentes (Figura 4).

Caso 1: Q(ASO) = 0.7110 * Q (MJJ) + 0.3883 * N3 (MJ]) - 0.252 * AT (FMA) - 0.0533
R=071 Fo(3.21)=7.33

Despreciando los valores relativos a los caudales previos se obtuvo una correlacién miltiple con estas caracteristicas
(Figura 3):

Casa 2: Q(AS0O) = 0.3767 * N1-2 (FMA) + 0.1669 * AT (MJJ) + 0.0562
R=0.45 Fo (2.22) = 2.81

Se puede observar que el valor de Fo para esta correlacion es bajo. La correlacién simples de N1-2 (FMA) (Niidiol+2
Feb-Mar-Abr) con los caudales de Ago-Set-Oct es mds significativo: R =0.41; Fo (1.23)=8.73

CONCLUSIONES
Del! andlisis de los resultados podemos concluir que es perceptible una relacién directa entre las anomalias de

temperaturas del mar (Pacifice Ecuatorial y Atlintico Sur) y las anomalias de los caudales medios mensuales de las
estaciones Uruguaiana del rio Uruguay y Sjui-Ponte Mistica del rio Jjui.
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Los resultados expresados en las autocorrelaciones de las anomalfas de caudal para los dos sistemas hidricos
estudiados, permite considerarlos como parte de las variables de prediccidn.

Los retardos de hasta aproximadamente 6 meses, encontrados con las correlaciones cruzadas efectuadas con datos
mensuales-indican una respuesta lenta de las cuencas a las variaciones de la temperatura del Pacifico y el Atldntico.

Existe una baja comrespondencia positiva entre las anomalias de temperaturas del Pacifico y el Atldntico Sur en las
latitudes entre 25°- 30° S y longitudes 30° y 60° O.

Se encontrd que las anomalias de temperatura del Pacifico Ecuatorial referidas a las dreas conocidas como Nifio1+2 y
Nifio3 son las que se encuentran mayormente relacionadas con las anomalfas de caudales registrados en las estaciopes
del rfo Urugeay y Ijui. Esta relacién es ademds claramente directa indicando comportamientos afines entre las
variaciones de las anomalfas de temperatura y los caudales.

A pesar de la diferencia de dreas entre las dos cuencas estudiadas, o fue posible identificar variaciones sngmﬁcauvas
de los caudales frente a los cambios de las temperaturas de los Océanos Pacifico y Atdntico.

Considerando los resultados promisores de esta primer estudio, en el intento de entender la influencia de [ndices
climéticos como el fendmeno Nifio en el comportamiento de sistemas hidroldgicos del Sur de Brasil, se recomienda
efectuar un estudio més detaltado que leve en consideracitn los siguientes andlisis:

- efectuar correlaciones cruzadas para los demds trimestres del afio;

- completar las series de caudales hasta el afio 1994 y efectuar procedimientos de validacion de los prondsticos;

- evaluar el comportamiento en otras cuencas de la regién y en otras escalas espaciales;

- ejecutar un andlisis de regionalizaci6n con ¢l comportamiento de fas diferentes cuencas;

- establecer con mejor precision setores del Atldntico Sur y del Pacifico Ecuatorial que mejor respondan & los caudales
del Sur de Brasil;

- estudiar 1a influencia de otros indicadores, como el Indice de Oscilacidn Sur (TOS) en el régimen hidroldgico del Sur

de Brasil.

Tabla 1.- Correlaciones Simples. Trimestre con mayor frecuencias de altos caudales.

Cuenca Rio Unugua: Caudal Trimestre: ASO ___ Significancia: 4.15
Temperaturas Trimestre Coeficientes de Correlacidn
Ni2 FMA 0.44
ATL MIJ 0.36
N3 FMA 0.35
Cuenca Rio [jui Caudal Trimestre: ASO __ Significancia: 4.30
Temperaturas Trimestre Coeficientes de Correlacidn
N12 FMA 0.41.
N3 FMA 0.40
ATL M) 0.37
Tabla 2.- Correlaciones Simples. Trimestre con mayor frecuencia de bajos caudales.
Cuenca Rio Urugua Caudal Trimestre: FMA_ Sigpificancia.: 4.15
Temperaturas Trimestre Coeficientes de Correlacién
N12 NDE 0.45
N3 ASQ-NDE 0.33
Ni2 ASO 0.32
Cuenca Ria Ijui Caudal Trimestre: FMA _ Significancia: 4.30
Temperaturas Trimestre Coeficientes de Correlacidn
ATL NDE 0.36
N4 MIJ 0.35
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Figura 1.- Prediccién con caudales previos para el rio Uruguay. La linea Ilena
representa los valore observados y la lfnea punteada los valores calculados por el
maodelo.
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Figura 2.- Prediccién sin caudales previos para el rfio Uruguay. La lfnea liena
representa los valore observados y la linea punteada los valores calculados por el
modelo.
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