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RESUMEN

En el presente trabajo se realizó la subdivisión del territorio argentino según sus diferencias fotope- 
riódicas, térmicas e hidrológicas con vistas a la aplicación de los “Tipos agroclimáticos mundiales del arroz 
(Oriza sativa L.)’’ Burgos y Scarpati, 1982) que provienen, a su vez, de la “Tipología agroclimática para 
cultivos” (Burgos, 1958).

El tipo agroclimático correspondiente al fotoperíodo se refiere a la duración del día en la fecha de 
floración; los referidos a condiciones térmicas son: sumas térmicas sobre 10°C de los 120 días de duración 
del ciclo del cultivo; temperatura media máxima de los 30 días centrales del período de cultivo y amplitud 
diaria de los 30 días centrales de un período de 120 días de cultivo. Los referentes a las hidrológicas son: 
número de meses consecutivos con suelo en capacidad de campo durante el año en agroclimas subtropica
les y tropicales y durante el ciclo de 120 días del cultivo en localidades templadas, exceso y deficiencia de 
agua en los 120 días de duración del ciclo del cultivo.

WORLD AGROCLIMATIC TYPES OF RICE {Oriza sativa  L.)
APPLIED TO ARGENTINA

SUMMARY

In the present work, the Argentine territory has been divided according to its photoperiodical, ther
mal and hidrological differences, so as to apply the “World agroclimatic types of rice (Oriza sativa L.)” 
(Burgos and Scarpati, 1982) which are, in turn, based on the “Agroclimatic types of crops” (Burgos, 1958).

The agroclimatic type corresponding to photoperiod refers to day length at flowering; those corres
ponding to thermal conditions are: thermal summation above 10°C for the 120 days long crop cycle, ma
ximum mean temperature corresponding to the 30 central days of the cycle, and mean daily amplitude 
corresponding to the 30 central days of a 120 days long cycle. The hidrological types are: number of con
secutive months with soil at field capacity all round the year, for tropical and subtropical regions, or dur
ing the 120 days corresponding to the crop cycle, for temperate regions; and water excess and defitiency 
during the 120 days long cycle.

* Trabajo presentado en el IV Congreso de Meteorología (Centro Argentino de Meteorólogos, Buenos 
Aires, 13-17 Septiembre, 1982).

1) Centro de Investigaciones Biometeorológicas (CONICET), Serrano 669 - (1414) Buenos Aires, Argen
tina.
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INTRODUCCION

El territorio de uso agrícola en la Argen
tina presenta, a  priori, mayor aptitud climá
tica para el cultivo del arroz (Oriza sativa L.) 
que la superficie realmente dedicada a la 
siembra de este cereal, de amplia difusión en 
el mundo. Probablemente, la abundancia de 
otros cereales típicos de climas templados, 
por un lado, y la raíz étnica de la población 
argentina procedente en gran parte de los 
países europeos mediterráneos, por otro, que 
prefieren como cereal alimenticio al trigo y 
el maíz, ha determinado que la demanda in
terna ascienda sólo a 4,5 kg/habitante/año lo 
cual ha constituido una causa en el menor 
interés por esta especie. Sin embargo, tam
bién puede haber influido en esta situación 
la propia naturaleza del cultivo exigente bajo 
la forma de riego, de mayor inversión que 
otros cereales.

En la Figura 1, se puede observar, en 
forma comparativa, el costo de producción y 
el valor internacional obtenido por hectárea

Figura 1: Comparación costos-beneficios del arroz 
y otros cultivos.
□  : Costos; ■  : Beneficios; A: arroz; M: maíz;
S: soja; T: trigo.

cosechada de algunos granos básicos en la 
Argentina. Se observa que si bien el costo de 
implantación del arroz es relativamente ma
yor al de otros granos, el beneficio es marca
damente superior al del trigo y el maíz.

Figura 2: Producción Mundial (PM#) y Producción 
Argentina (PAC) de arroz. Tendencia (-------).

En la Figura 2 se aprecia la tendencia 
creciente, en el tiempo, de la producción 
mundial, (Y = 29,7 x 107 t + 1,01 x 107 t X; 
donde Y = producción en toneladas y X = 
año), mientras que en la Argentina ha perma
necido bastante estable (Y = 30 x 104 t + 
0,037 x 104 t X). El análisis de la Figura 3
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permite comprobar el estancamiento de la 
producción argentina, principalmente en las 
provincias de Entre Ríos, Chaco, Formosa, 
Misiones y Santa Fe. En cambio, es notable 
la expansión en la provincia de Corrientes 
debida preferentemente al aumento del área 
sembrada.

En el mapa de la Figura 4 se visualiza la 
distribución actual del cultivo del arroz en la 
Argentina, donde cada punto representa 10 
hectáreas. La concentración se produce prin
cipalmente en la provincia de Corrientes, cu
yo rico sistema fluvial y topografía, así co
mo su régimen pluviométrico resultan muy 
adecuados a las particulares exigencias ecoló
gicas del arroz. También se puede notar se
gunda en importancia, a la provincia de En
tre Ríos, seguida por las de Santa Fé, For
mosa, Misiones y Chaco, todas bajo la in
fluencia hidrográfica de los ríos Uruguay, Pa
raná y Paraguay. En el noroeste argentino 
aun se conservan restos de lo que fue, en dé
cadas pasadas, en las provincias de Tucumán 
y Salta, una región importante para el culti
vo, y que disminuyó debido a los programas 
de erradicación del paludismo.

MATERIALES Y METODO

La determinación de regiones agroclimá- 
ticas con aptitud para la agricultura es un 
problema que se ha tratado de resolver con 
distintas metodologías. En el presente traba
jo se ha adoptado la “Tipología agroclimáti- 
ca para cultivos” (Burgos, 1958-a y b-, 1965, 
1966, 1982) y los “Tipos agroclimáticos 
mundiales del arroz (Oriza sativa L.)” elabo
rados en un trabajo anterior (Burgos y Scar- 
pati, 1982).

Este método requiere la modalidad ope
rativa siguiente:

a) Determinación del tipo bioclimático de 
la especie.

b) Valoración del agroclima de la región de 
origen de la misma.

c) Valoración del agroclima de las regiones 
de cultivo de la especie.

d) Valoración del agroclima de las regiones 
en donde la experiencia ha demostrado 
la imposibilidad del cultivo de la especie.

e) Valoración del agroclima por trabajos y 
experiencias para determinar los requeri
mientos bioclimáticos de la misma.

El arroz es una especie afotocíclica y 
atermocíclica (Burgos, 1952) como se des
prende del estudio de su fisiología y de su 
expansión geográfica. El cultivo se realiza a 
nivel mundial en regiones de clima templado, 
de clima subtropical y en zonas tropicales 
donde las temperaturas mínimas anuales me
dias son inferiores a 0°C, a 10°C y mayores 
de 10°C, respectivamente. Según esta amplia 
subdivisión, en la Argentina la mayor exten
sión de su aptitud se encuentra en climas 
templados y en una pequeña región en el no
reste con características de agroclima subtro
pical, lo que permitiría varias cosechas de 
arroz en el año, según las disponibilidades de 
agua por riego p inundación.

En el trabajo de los tipos agroclimáticos 
mundiales del arroz (Burgos y Scarpati, 
1982), se adoptó un ciclo mediano de culti-
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vo de 120 días que comienza en las regiones 
templadas cuando la temperatura media del 
aire alcanza 15°C, aceptada en la bibliogra
fía mundial para una buena germinación. En 
las regiones subtropicales y tropicales, las 
épocas de cultivo se establecieron según la 
disponibilidad de agua en el suelo, estimada 
por el balance hidrológico, método Thorn- 
thwaite-Mather (1955).

El arroz tiene diferentes respuestas al fo
toperiodo según la sensibilidad propia del 
cultivar a la duración del día. En el Cuadro 1

se observan los tipos agroclimáticos corres
pondientes al fotoperíodo diario, duración 
del día en la fecha de floración, calculado 
para el día 60 a partir de la siembra, fecha 
que se considera con una gran probabilidad 
de caer dentro de la etapa fotoperiódica sen
sitiva de la mayoría de los cultivares.

El segundo tipo agroclimático considera
do corresponde al nivel térmico general del 
cultivo, mediante las sumas térmicas sobre 
10°C de los 120 días de duración del ciclo 
del cultivo, (Cuadro 2). La información de
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índole térmica se completa con los tipos 
agroclimáticos correspondientes al termope- 
ríodo diario (Cuadros 3 y 4), y que definen
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160 O. E. Scarpati y J. J. Burgos

agroclimáticos correspondientes a la dura
ción del período húmedo e intensidad del 
exceso y de la deficiencia de agua durante el 
ciclo del cultivo.

En el trabajo de los tipos agroclimáticos 
mundiales para el cultivo del arroz (Burgos y 
Scarpati, 1982) se desarrolló la modalidad 
operativa que condujo a las distintas jerar
quías fotoperiódicas, térmicas e hídricas de 
los Cuadros 1 al 7, y se presentan los índices 
agroclimáticos que definen los tipos para dis
tintas áreas en el mundo. En el Cuadro 8 se 
transcriben algunos ejemplos, primeramente 
para regiones templadas y luego para subtro
picales y tropicales. En dicho cuadro se vi
sualizan quince ejemplos de agroclima tem
plado, siete de subtropical y seis de tropical.

Con el objeto de aplicar los tipos agro- 
climáticos a gran extensión de la Argentina, 
se utilizó la información climatológica de 
113 estaciones al norte del Río Negro.

Como límite tanatoclimático del desa
rrollo agrícola en la región templada, se ha 
considerado el período libre de heladas de 
150 días, aproximadamente coincidente con 
la línea de puntos que desde el sudoeste de 
Mendoza cruza en diagonal el territorio ar
gentino hasta el centro-este de Chubut, co
mo se observa en las Figuras 5 a 11. Es decir,

los tipos agroclimáticos resultantes para la 
Argentina se consideran al Norte y al Este de 
dicha línea.

Para ajustar los tipos agroclimáticos de 
un cultivo atermocíclico y afotocíclico, co
mo el del arroz, conviene fijar la fecha de 
siembra aun en lugares donde no se realiza 
dicho cultivo. Como fecha de siembra del 
arroz se eligió la correspondiente con la tem
peratura media del aire de 15°C en primave
ra. Sin embargo, de una encuesta realizada 
en las zonas arroceras argentinas, a Estacio
nes del INTA (Instituto Nacional de Tecno
logía Agropecuaria), Ministerio de Agricultu
ra de Santa Fe y agricultores, se comprobó 
que esa fecha resulta más temprana que la 
normalmente utilizada en la práctica, proba
blemente por la ocurrencia frecuente de 
fríos extemporáneos en la rama ascendente 
de la termofase positiva, determinante de ín
dices crioquindinoscópicos elevados en la re
gión agrícola argentina. Efectivamente, la 
siembra del arroz en toda la distribución geo
gráfica actual, se efectúa generalmente entre 
el 1° y el 31 de octubre.

Con la información básica climatológica 
disponible se computaron los índices agrocli
máticos de los Cuadros 1 al 7 y se determina
ron los tipos agroclimáticos del arroz.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los mapas marcados con la letra a se 
pueden observar los tipos agroclimáticos 
mundiales del arroz aplicados a la Argentina, 
en siembras teóricas efectuadas cuando la 
temperatura media del aire llega a 15°C, 
mientras que en los marcados con la letra b, 
se muestran los tipos agroclimáticos resultan
tes de considerar como fecha única el 15 de 
octubre. En los mapas marcados b hay una 
línea interrumpida que, hacia el sur, separa 
la parte del país donde la fecha del 15 de oc
tubre tiene una temperatura normal del aire 
inferior a los 15°C.

No se toman en cuenta los resultados 
obtenidos en el extremo noroeste de la Ar
gentina porque las estaciones meteorológicas 
disponibles son poco representativas de la re
gión de cultivo.

En los mapas de las Figuras 5a y 5b se 
observan los tipos agroclimáticos mundiales 
del arroz que corresponden al fotoperíodo 
diario en la fecha de floración. Se comprue
ba para las siembras tempranas la existencia 
en el país de los cuatro tipos agroclimáticos 
mundiales de día más largo. En cambio, si la 
fecha de siembra se atrasa al 15 de octubre 
sólo se encuentran los tres tipos de mayor 
duración del día. La parte norte del área ac
tual del cultivo del arroz, en el caso de siem
bras tempranas, entra en tipo medio (D) y en 
el tipo corto (E) y en el medio largo (C) si se 
considera fecha de siembra el 15 de octubre. 
La parte sur del área arrocera actual, para 
ambos casos, entra en el tipo largo (B).

Los tipos agroclimáticos referidos al ni
vel térmico general del cultivo corresponden 
a los tipos templado frío (Ei ) y frío (F í) 
(Figura 6a), mientras que en la Figura 6b, los 
tipos agroclimáticos se desplazan al templa
do (Dj) y al templado frío (Ei ) según se 
considere la parte norte o sur del área arroce
ra actual. Este hecho justificaría el atraso de 
las siembras mencionadas anteriormente co
mo práctica agrícola para aprovechar las 
temperaturas estivales más elevadas.

En cuanto al termoperíodo diario, en 
primer lugar se ha considerado la temperatu
ra media máxima de los 30 días centrales del 
período de 120 días de cultivo. En la Figura 
7a, se observan los tipos agro climáticos inter
medios „de los clasificados en el Cuadro 3: 
B2, C2 y D2, o sea termofase positiva dia
ria templado-cálida, templada y templado-
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fría, en la Figura 7b, se agrega, además, el ti- la primera se observan los tipos agroclimáti-
po agroclimático A2 correspondiente a la eos: termoperíodo diario de medio grande
termofase positiva diaria cálida. amplitud (B3 ), media amplitud (C3 ) y me*

El otro tipo agroclimático referido al dio pequeña amplitud (D3 ). Y en la segunda
termoperíodo diario correspondiente a la sólo aparecen los tipos agroclimáticos B3

amplitud diaria de los 30 días centrales de y  C3.
un período de 120 días de cultivo, se presen- En este trabajo, el régimen agroclimáti-
tan en los mapas de las Figuras 8a y 8b. En co para el arroz en la Argentina ha sido ca-
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racterizado por el tipo agroclimático que co
rresponde al número de meses con suelo en 
capacidad de campo durante el ciclo de 120 
días de duración del cultivo. En las Figuras 
9a y 9b se observa como el tipo período hú
medo corto (A'i ) domina casi toda la exten
sión del área ocupada por el cultivo en am
bas fechas de siembra, con excepción de una

pequeña zona en el norte de Misiones con 
período mediano corto (B í) (Figura 9a), lo 
cual indica la necesidad de suministrar riego 
en casi todo el territorio arrocero del país 
para tener razonable margen de seguridad en 
el cultivo.

Lo anterior se ve confirmado con el tipo 
agroclimático correspondiente al exceso de
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agua en los 1 2 0  días de duración del cultivo 
ya que, de los seis tipos agroclimáticos mun
diales especificados en el Cuadro 6 , sólo exis
ten en el país los más secos: el exceso media
no moderado (D2), el moderado (E2) y el 
sin o con ligero exceso (F2) según se muestra 
en la Figura 10a y solamente los dos últimos, 
en la Figura 10b.

Las Figuras l 1a y 11b permiten obser
var la distribución de los tipos agroclimáticos 
referidos a la deficiencia de agua en los 1 2 0  

días de duración del cultivo, en las dos fe
chas de siembras fijadas anteriormente. En 
ambas se comprueba que la deficiencia de 
agua en el período considerado aumenta de 
Este a Oeste y que la región de cultivo del
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arroz señalada en el mapa de la Figura 4, pa
ra ambas fechas de siembra, determinada por 
el tipo agro climático mundial sin o con ligera 
deficiencia de agua (A3 ).

CONCLUSIONES

De la observación de los mapas de tipos 
agro climáticos se puede considerar que el 
cultivo del arroz puede ser extendido hacia 
el oeste y centro de la Argentina, siempre 
que se cuente con elementos de juicio basa
dos principalmente en estudios en las áreas 
de las ciencias del suelo y de la economía ru
ral que justifiquen dicha extensión.
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