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RESUMEN

Mediante un balance hidrol6gico mensual consecutivo se analizan los cambios producidos en la
disponibilidad de agua edafica para los cultivos agricolas por efecto del aumento de precipitaciones
en los cuarenta afos finales del siglo anterior y los resultados se comparan con lo ocurrido en los
cuarenta afios anteriores.

El andlisis confronta las cartas agroclimaticas de ambos periodos paralos meses de enero, abril,
julio y octubre, considerando los valores correspondientes a la condiciéon mediana y a los excesos
y deficiencias posibles de ocurrir en uno de cada veinte afios. Se constata que en términos medios hay
una importante y generalizada mayor disponibilidad de agua, asi como una disminucién favorable en
la intensidad de las deficiencias primavero-estivales.

El gran aumento de los excesos de agua que, culminando en abril, se contindan durante todo el
invierno y principios de la primavera, explican los casos de anegamiento e inundaciones ocurridas en
diversas zonas de la region durante este ltimo periodo.
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DRY FARMING WATER AVAILABILITY IN THE EASTEARN
REGION OF ARGENTINA DURING 1961 - 2000 PERIOD

SUMMARY

Changes produced by the 1961-2000 increased rainfalls on the oriental region of Argentina, are
analized by means of a monthly meteorological water balance and compared with the previous forty
year conditions.

In spite of an important and general better water mean availability for crops and the favorable
deficiencies decrease, the great increment in the probability of fall-winter excesses show negative
agricultural conditions, wich could to explain the occurrence of floods in some areas of this region.
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INTRODUCCION

En la segunda mitad del siglo pasado, la mayor
parte del territorio de la Argentina al norte de los 40°
de latitud, manifesté paulatinamente una variacion
significativa en el régimen de precipitacién. El au-
mento regional o zonal de la cantidad anual de llu-
vias, mayormente concentrado en el semestre célido,

hasido informado en numerosos estudios (Hoffmann,
1988, Hoffmann eta | 1990; Roberto eta i, 1994;
Sierraetal., 1994), que sefialaron el desplazamiento
haciaoccidentede lasisoyetas anuales, especialmente
importante durante la tercera parte final del siglo.

Esta modificacion fue acompafada con el des-
plazamiento en igual sentido por los Ilimites del
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area agricola, dedicandose al cultivo otras &reas o-
trora destinadas a ganaderia o invernada (Pascale et
al., 1995; Siérrala/., 1995; Viglizzoetal., 1995).

La modificacidén en el estado de humedad de los
suelos y el cambio en el cubrimiento superficial cau-
s0, o cuando menos acentud, lareduccion en la am-
plitud térmica diaria y anual (Pascale y Damario,
1994; Damario, etal.,2002) y, obviamente, se reflejo
en una alteracion del balance hidrolégico regional.

La informacion anteriormente disponible sobre
cartografiade lacondicién hidricamensual en laam-
plia region argentina de secano durante el periodo
1931-1970 (Pascale y Damario, 1983), permitio
realizar un andlisis comparativo con las condiciones
del periodo siguiente 1961-2000. Estudios de este
tipo fueron realizados previamente, seacon caracter
zonal restringido (Pascale y Torres de Fassi, 1997;
Pérez, etal., 1999) o con diferente propdsito (Pascale
y Damario 1996), por lo que la extensién de la con-
frontacion atoda laregion, reviste interés relevante.

MATERIALES Y METODOS

Lainformacion pararealizar los balances del periodo
1961-2000, comprendié las temperaturas medias men-
suales y las respectivas precipitaciones de cada afio de
las series provistas por 102 estaciones meteoroldgicas
oficiales.*

El computo electronico del Balance Hidrol6gico Se-
riado, BHS (Pascale y Damario 1977) se realiz6 siguien-
do un procedimiento similar al utilizado para el periodo
anterior 1931-1970, es decir, usando el método de
Thomtwaite y Mather (1957), considerando un contenido
de agua del suelo de 200 milimetros y la cartografia con-
feccionada con igual sistema, trazando las isohidras a
mano.

La pequefia diferencia en el origen de los datos usa-
dos en ambos periodos de computo y la corta superpo-
sicion de los datos de la década 1960/70, son despre-
ciables y no alcanzan a invalidar los resultados de la
comparacién entre ambas cartografias, la cual se hare-
ducido a los meses de enero, abril, julio y octubre, como
representativos de los meses centrales de las estaciones
térmicas del afio. Dado que el periodo analizado es ex-
tenso, 40 afios, supone que la onda hidrica es continua'y
sefiala condiciones de humedad con igual tendencia en
los meses restantes.

Tos autores agradecen al Ing. Agr. Rafael Rodriguez del Ins-
tituto de Clima y Agua del INTA Castelar por la provision de
este material.
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Elbalance hidrolégico seriado o meteorolégico men-
sual, consiste en aplicar consecutivamente mes a mes el
computo usual del balance de agua a los valores meteo-
rolégicos mensuales de la evapotranspiracién potencial
y precipitacion registrados en la serie continua 1961-
2000. Para cadaelemento del balance y mes de cada afio,
se dispone entonces de cuarenta términos, cuyo trata-
miento matematico permite conocer las caracteristicas
de su distribucion y variabilidad, asi como calcular la
probabilidad de ocurrenciade la “situacién” o “condicion
hidrica” (CH) en cada mes del afio, ya sea de milimetros
de deficiencia (indicada con valores negativos), o mili-
metros de exceso (indicada con valores positivos), o de
equilibrio, es decir, condicidn de favorabilidad sin defi-
ciencia ni excesos, calificada con cero e indicada en las
cartas mediante rayado.

Para dar una idea primaria de las caracteristicas que
resulta de este tipo de balance, partiendo de la serie or-
denada de CH desde la mayor deficiencia hasta el mayor
exceso, solamente se consideraron el valor de la condicion
hidrica posible en el 50% de los afios, o condiciéon me-
diana, y las del 20% y 80% que sefialan, respectivamente,
la condicion posible de decaer o superar en uno de cada
cinco afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las cartas de las Figuras 1a4 muestran en forma
apareada las condiciones hidricas correspondientes
a los cuatro meses de los periodos analizados.

Ladelimitacion occidental de laregion (en pun-
teado) se corresponde con la isolinea que marca el
Indice Hidrico de -20 que segun Thorntwaite sepa-
ra el clima subhimedo seco del semidrido. Como
puede apreciarse, latrayectoria de este limite en las
nuevas cartas, con relacion a las anteriores, se despla-
za unos cien kilémetros hacia occidente en casi todo
su recorrido, con excepcidn de la parte mas septen-
trional, donde son casi coincidentes.

Laobservacion de las cartas en conjunto permite
comprobar un hecho general, cual es que en todos
los meses se nota laexistencia de una condicién hi-
drica mas favorable en el Gltimo periodo, por in-
fluencia directa del aumento de las precipitaciones
en los balances, ya que la evapotranspiracion no ha
sufrido cambio relevante, dado que las pequefias
variaciones en las temperaturas medias mensuales,
con las cuales se la calcula, no han sufrido cambio
significativo (Pascale y Damario, 1994).

Las cartas de condicion hidrica mediana (p =
0,50) del mes de enero para el periodo 1961-2000
(Figura 1A) indican que, apesar del aumento en las
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cantidades de lluvia en los tres meses anteriores,
persisten las deficiencias que son la caracteristica
normal de las condiciones estivales de laregion (Da-
mario y Pascale, 1987), aunque disminuidas en alre-
dedor de 10milimetros con relacién a las del periodo
1931-1970y, ademas, con una modificacion aprecia-
bleen lastrayectorias de lasisolineas, con aumento de
la CH favorable.

Esta diferencia comparada adquiere mayor
magnitud en las cartas B que indican la deficien-
cia posible de ser superada en uno de cada cinco
afios, y alcanza alos 20 a 30 milimetros menos, es-
pecialmente en la parte noreste de laregiéon. Aln
asf, las condiciones de este segundo periodo con-
tinGan anticipando laposibilidad de ocurrencia de
sequias severas en toda laregiéon y de mediana in-
tensidad en el sudeste bonaerense.

Pero, sin duda, donde se visualiza con mayor
énfasis lainfluenciadel aumento de las lluvias en la
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condicidn hidrica es en las cartas C de la Figura 1.
Hay unincremento importante de los milimetros de
exceso de agua en la porcion noroccidental, des-
plazando hacia el oeste a la zona de equilibrios, la
que ahora se prolonga para llegar a cubrir gran parte
de la provincia de Buenos Aires. Dentro de esta zo-
na, unapequefia d&reade exceso que anteriormente se
reducia al sur santafesino, ahora se amplia hasta el
noroeste bonaerense y gran parte de Cdrdoba. Las
mejores condiciones hidricas en este periodo, coinci-
dente con el periodo critico para agua de los cultivos
estivales, es el factor que ha permitido la extensién
hacia occidente del area cultivada y los buenos ren-
dimientos alli alcanzados.

Las condiciones hidricas medianas del mes de
abril (Figura2 A) indican también laexpansion del
area con excesos en el noroeste de laregidn, y una
casi total desaparicidn de las deficiencias anteriores
en la faja occidental. Se mantiene la gran zona de
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equilibrios que indica aeste mes como el mas favo-
rable desde el punto de vista del balance de agua,
como consecuencia de la disminucién en las tem-
peraturasy elaumento de lluvias otofiales en muchas
areas del sud regional. Un pequefio exceso aparece
en el sur de Santa Fe, noroeste de Buenos Aires, en
coincidencia con la observada en el mes de enero.

Las cartas B, correspondientes a las CH negati-
vas posibles de superar en uno de cada cinco afios,
no ofrecen diferencias dignas de mencionar entre
ambos periodos, en los que las deficiencias cubren
la casi totalidad de la regién, aunque con magni-
tudes muy reducidas que no suponen situacion de
sequia o falta importante de agua la que, por otra
parte, favoreceria la etapa final del ciclo de los cul-
tivos de verano, en proceso de desecamiento y co-
secha.
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De igual manera que en el mes anterior, lacom-
paracion de las cartas C de ambos periodos, sobre
los mayores excesos posibles de ocurrir en el 20%
de los afios, muestran una apreciable modificacién
por el aumento de las precipitaciones, con una no-
table expansién del area con CH positiva, que des-
aloja completamente a la anterior area occidental
de equilibrios. Siendo que este mes se corresponde
con laépocade finales de maduracién o cosecha de
los cultivos de verano, esta CH de mucho exceso se
presenta como una seria adversidad agroclimatica,
ocasionando perjuicios de diversa indole como:
detencién de las maduraciones, aparicion de en-
fermedades ciptogamicas, pérdida de calidad de
los granos y semillas, atrasos en las cosechas, im-
pedimento para maquinarias, posibles erosiones
hidricas, inundaciones, etc. Excesos mayores a los
25/30 milimetros pueden causar dafios en la etapa
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final de cultivos como girasol y maiz, especialmente
en soja, ya que esta especie suele sembrarse algunos
afios tardiamente por faltade humedad adecuada, o “de
segunda” luego del trigo, lo cual determina madura-
ciones dilatadas durante otofios humedos. Esta cir-
cunstancia ha llevado a utilizar en laregion nacleo de
sur de Santa Fe, este de Cérdoba y norte de Buenos
Aires, cultivares de soja de ciclo mas corto para per-
mitir lamaduraciény cosechaantes de laocurrenciade
condiciones hidricas desfavorables. Las siembras tar-
dias o con cultivares de ciclo dilatado, tuvieron este
incon-veniente en la campafa 2002/2003.

Las cartas A de laFigura 3, sobre laCH mediana
parael mesdejulio, sefialan que, en ambos periodos,
ladesaparicidn casi total de las lluvias invernales en
areas occidentales de la region, ocasionan un re-
traimiento de las deficiencias hacia el este. Las llu-
vias, aunque escasas, en el resto de la region, alean-
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zan a compensar o superar, en algunos casos, a las
reducidas evapotranspiraciones y desplazan hacia
el sur las zonas de excesos que ya aparecian en el mes
de abril. Para el periodo 1961-2000, son evidentes
los excesos en la situacion mediana al este de los
60° de longitud.

Las cartas B muestran muy reducidas diferen-
cias, en la magnitud y extension de las areas con
equilibrios y deficiencias entre ambos periodos.

Con la probabilidad del 0,80 (Cartas C) puede
apreciarse que, mientras el area de equilibrios se
mantiene mayormente sin cambio, hay un impor-
tante aumento de los excesos en la regién noreste
condiferencias que superan los 50 milimetros, con-
dicion que sin duda anticipa grandes perjuicios a
las producciones agropecuarias regionales.

Todas las cartas del periodo 1961-2000 para el
mes de octubre, muestran claramente como el au-
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mento de las lluvias primaverales repercute en las
situaciones del balance hidrolégico. Las condicio-
nes de humedad de suelo durante este periodo pri-
maveral, son importantes pues coinciden con las
espigazonesy floraciones de los cultivos de invierno
y lostrabajos de preparacién de los suelosy siembras
de verano. Debe recordarse que en el balance de
agua climatico, octubre es el mes con mayor alma-
cenaje de agua en gran parte de laregién, lo que sig-
nifica una condicién hidrica favorable para las ma-
nifestaciones agricolas. Las cartas de situacién me-
diana del segundo periodo, muestran una mayor se-
guridad en la provision hidrica al reemplazar el area
anterior de equilibrios, con CH positivas de peque-
fios excesos, sin peligro alguno de causar perjuicios.
Sinembargo, los probables dafios porexcesivo tenor
deaguaenlossuelosy laposibilidad de anegamientos
zonales quedaindicado en las cartas C, que muestran
el aumento de la magnitud de CH positivas,
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especialmente importantes en la parte centro-sur de
laregion, la de mayor importancia agricola.

La probabilidad de ocurrencia de sequias de
regular intensidad, se sigue manteniendo con simi-
lar magnitud en la parte noroccidental de laregion,
segun lo indican las cartas B para ambos periodos.
En cambio, en todo el resto, solamente en uno de ca-
dacinco afios se podrian esperar deficiencias mayores
a los 10 milimetros.

CONCLUSIONES

Las variaciones de humedad de suelo de la re-
gién argentina de cultivos de secano en los setenta
Ultimos afios del siglo pasado, obtenidas comparando
las condiciones resultantes de sendos balances hi-
drolégicos mensuales consecutivos (BHS) de los
periodos 1931-70y 1961-2000 sefialan, en general,



Disponibilidad de agua para los cultivos en la regién oriental de la Argentina..

unasituacién decididamente més favorableen ladis-
ponibilidad de agua para los cultivos agricolas en el
segundo periodo debido, sin duda, al reconocido
incremento que tuvieron las lluvias en lamayor parte
de la region.

Lacomparacion de las cartas agrocliméticas de
condicién hidricamediana (p=0,50) para los cuatro
meses analizados, enero, abril,julio y octubre, pre-
sentan para el periodo 1961-2000 valores regio-
nalmente mas himedos, lo mismo que una aprecia-
ble reduccion en los milimetros de las deficiencias
posibles de ocurriren uno de cada 5 afios (p=0,20).
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Esta condicion de mayor humedad, especialmente
en el semestre caliente del afio, favoreci6 a los cul-
tivos de verano, los que no solamente aumentaron
losrendimientos sino que se expandieron hacia oc-
cidente desplazando a las areas ganaderas de in-
vernada. Por el contrario, los excesos posibles de
ocurrir una vez cada cinco afios en el segundo pe-
riodo, mostraron valores de magnitud muy supe-
rior durante los meses otofio-invernales sugieren la
ocurrenciade situaciones desfavorables, confirmada
por los anegamientos e inundaciones ocurridas en
diferentes zonas de laregion en la Gltimas décadas.
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