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RESUMEN

Mediante un balance hidrológico mensual consecutivo se analizan los cambios producidos en la 
disponibilidad de agua edáfica para los cultivos agrícolas por efecto del aumento de precipitaciones 
en los cuarenta años finales del siglo anterior y los resultados se comparan con lo ocurrido en los 
cuarenta años anteriores.

El análisis confronta las cartas agroclimáticas de ambos períodos páralos meses de enero, abril, 
julio y octubre, considerando los valores correspondientes a la condición mediana y a los excesos 
y deficiencias posibles de ocurrir en uno de cada veinte años. Se constata que en términos medios hay 
una importante y generalizada mayor disponibilidad de agua, así como una disminución favorable en 
la intensidad de las deficiencias primavero-estivales.

El gran aumento de los excesos de agua que, culminando en abril, se continúan durante todo el 
invierno y principios de la primavera, explican los casos de anegamiento e inundaciones ocurridas en 
diversas zonas de la región durante este último período.
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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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INTRODUCCIÓN

En la segunda mitad del siglo pasado, la mayor 
parte del territorio de la Argentina al norte de los 40° 
de latitud, manifestó paulatinamente una variación 
significativa en el régim en de precipitación. El au
mento regional o zonal de la cantidad anual de llu
vias, mayormente concentrado en el semestre cálido,

ha sido informado en numerosos estudios (Hoffmann, 
1988, Hoffmann et a l 1990; Roberto et a i , 1994; 
Sierra et al. , 1994), que señalaron el desplazamiento 
hacia occidente de las isoyetas anuales, especialmente 
importante durante la tercera parte final del siglo.

Esta modificación fue acom pañada con el des
plazam iento en igual sentido por los lím ites del
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área agrícola, dedicándose al cultivo otras áreas o- 
trora destinadas a ganadería o invernada (Pascale et 
al., 1995; S ié r r a la / . ,  1995; V ig lizzo  e t  al., 1995).

La modificación en el estado de humedad de los 
suelos y el cambio en el cubrimiento superficial cau
só, o cuando menos acentuó, la reducción en la am
plitud térmica diaria y anual (Pascale y Damario, 
1994; Damario, et al. , 2002) y, obviamente, se reflejó 
en una alteración del balance hidrológico regional.

La información anteriormente disponible sobre 
cartografía de la condición hídrica mensual en la am
plia región argentina de secano durante el período 
1931-1970 (Pascale y Damario, 1983), permitió 
realizar un análisis com parativo con las condiciones 
del periodo siguiente 1961-2000. Estudios de este 
tipo fueron realizados previamente, sea con carácter 
zonal restringido (Pascale y Torres de Fassi, 1997; 
Pérez, e t al. , 1999) o con diferente propósito (Pascale 
y Damario 1996), por lo que la extensión de la con
frontación a toda la región, reviste interés relevante.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información para realizar los balances del período 
1961-2000, comprendió las temperaturas medias men
suales y las respectivas precipitaciones de cada año de 
las series provistas por 102 estaciones meteorológicas 
oficiales.*

El cómputo electrónico del Balance Hidrológico Se
riado, BHS (Pascale y Damario 1977) se realizó siguien
do un procedimiento similar al utilizado para el período 
anterior 1931-1970, es decir, usando el método de 
Thomtwaite y Mather (1957), considerando un contenido 
de agua del suelo de 200 milímetros y la cartografía con
feccionada con igual sistema, trazando las isohidras a 
mano.

La pequeña diferencia en el origen de los datos usa
dos en ambos períodos de cómputo y la corta superpo
sición de los datos de la década 1960/70, son despre
ciables y no alcanzan a invalidar los resultados de la 
comparación entre ambas cartografías, la cual se ha re
ducido a los meses de enero, abril, julio y octubre, como 
representativos de los meses centrales de las estaciones 
térmicas del año. Dado que el período analizado es ex
tenso, 40 años, supone que la onda hídrica es continua y 
señala condiciones de humedad con igual tendencia en 
los meses restantes.

T os autores agradecen al Ing. Agr. Rafael Rodríguez del Ins
tituto de Clima y Agua del INTA Castelar por la provisión de 
este material.

El balance hidrológico seriado o meteorológico men
sual, consiste en aplicar consecutivamente mes a mes el 
cómputo usual del balance de agua a los valores meteo
rológicos mensuales de la evapotranspiración potencial 
y precipitación registrados en la serie continua 1961- 
2000. Para cada elemento del balance y mes de cada año, 
se dispone entonces de cuarenta términos, cuyo trata
miento matemático permite conocer las características 
de su distribución y variabilidad, así como calcular la 
probabilidad de ocurrencia de la “situación” o “condición 
hídrica” (CH) en cada mes del año, ya sea de milímetros 
de deficiencia (indicada con valores negativos), o milí
metros de exceso (indicada con valores positivos), o de 
equilibrio, es decir, condición de favorabilidad sin defi
ciencia ni excesos, calificada con cero e indicada en las 
cartas mediante rayado.

Para dar una idea primaria de las características 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 condición 
hídrica posible en el 50% de los años, o condición me
diana, y las del 20% y 80% que señalan, respectivamente, 
la condición posible de decaer o superar en uno de cada 
cinco años.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las cartas de las Figuras 1 a 4 muestran en forma 
apareada las condiciones hídricas correspondientes 
a los cuatro meses de los períodos analizados.

La delimitación occidental de la región (en pun
teado) se corresponde con la isolínea que marca el 
Indice Hídrico de -20 que según Thorntwaite sepa
ra el clima subhúmedo seco del semiárido. Como 
puede apreciarse, la trayectoria de este límite en las 
nuevas cartas, con relación a las anteriores, se despla
za unos cien kilómetros hacia occidente en casi todo 
su recorrido, con excepción de la parte más septen
trional, donde son casi coincidentes.

La observación de las cartas en conj unto permite 
com probar un hecho general, cual es que en todos 
los meses se nota la existencia de una condición hí
drica más favorable en el últim o período, por in
fluencia directa del aum ento de las precipitaciones 
en los balances, ya que la evapotranspiración no ha 
sufrido cambio relevante, dado que las pequeñas 
variaciones en las temperaturas medias mensuales, 
con las cuales se la calcula, no han sufrido cambio 
significativo (Pascale y Damario, 1994).

Las cartas de condición hídrica m ediana (p = 
0,50) del mes de enero para el período 1961-2000 
(Figura 1 A) indican que, a pesar del aum ento en las
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cantidades de lluvia en los tres meses anteriores, 
persisten las deficiencias que son la característica 
normal de las condiciones estivales de la región (Da- 
mario y Pascale, 1987), aunque disminuidas en alre
dedor de 10 milímetros con relación a las del período 
1931-1970 y, además, con una modificación aprecia- 
ble en las trayectorias de las isolíneas, con aumento de 
la CH favorable.

Esta diferencia com parada adquiere m ayor 
m agnitud en las cartas B que indican la deficien
cia posible de ser superada en uno de cada cinco 
años, y alcanza a los 20 a 30 m ilím etros menos, es
pecialm ente en la parte noreste de la región. Aún 
así, las condiciones de este segundo período con
tinúan anticipando la posibilidad de ocurrencia de 
sequías severas en toda la región y de m ediana in 
tensidad en el sudeste bonaerense.

Pero, sin duda, donde se visualiza con mayor 
énfasis la influencia del aum ento de las lluvias en la

condición hídrica es en las cartas C de la Figura 1. 
Hay un incremento importante de los milím etros de 
exceso de agua en la porción 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, una pequeña área de exceso que anteriormente se 
reducía al sur santafesino, ahora se amplía hasta el 
noroeste bonaerense y gran parte de Córdoba. Las 
mejores condiciones hídricas en este período, coinci
dente con el período crítico para agua de los cultivos 
estivales, es el factor que ha permitido la extensión 
hacia occidente del área cultivada y los buenos ren
dimientos allí alcanzados.

Las condiciones hídricas medianas del mes de 
abril (Figura 2 A) indican también la expansión del 
área con excesos en el noroeste de la región, y una 
casi total desaparición de las deficiencias anteriores 
en la faja occidental. Se mantiene la gran zona de
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equilibrios que indica a este mes com o el más favo
rable desde el punto de vista del balance de agua, 
com o consecuencia de la dism inución en las tem 
peraturas y el aumento de lluvias otoñales en muchas 
áreas del sud regional. Un pequeño 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 años, 
no ofrecen diferencias dignas de m encionar entre 
ambos períodos, en los que las deficiencias cubren 
la casi totalidad de la región, aunque con m agni
tudes muy reducidas que no suponen situación de 
sequía o falta im portante de agua la que, por otra 
parte, favorecería la etapa final del ciclo de los cul
tivos de verano, en proceso de desecam iento y co
secha.

De igual manera que en el mes anterior, la com 
paración de las cartas C de ambos períodos, sobre 
los mayores excesos posibles de ocurrir en el 20% 
de los años, muestran una apreciable modificación 
por el aumento de las precipitaciones, con una no
table expansión del área con CH positiva, que des
aloja com pletam ente a la anterior área occidental 
de equilibrios. Siendo que este mes se corresponde 
con la época de finales de m aduración o cosecha de 
los cultivos de verano, esta CH de mucho exceso se 
presenta como una seria adversidad agroclim ática, 
ocasionando perjuicios de diversa índole como: 
detención de las m aduraciones, aparición de en
fermedades ciptogám icas, pérdida de calidad de 
los granos y semillas, atrasos en las cosechas, im
pedimento para maquinarias, posibles erosiones 
hídricas, inundaciones, etc. Excesos mayores a los 
25/30 m ilímetros pueden causar daños en la etapa
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final de cultivos como girasol y maíz, especialmente 
en soja, ya que esta especie suele sembrarse algunos 
años tardíamente por falta de humedad adecuada, o “de 
segunda” luego del trigo, lo cual determina madura
ciones dilatadas durante otoños húmedos. Esta cir
cunstancia ha llevado a utilizar en la región núcleo de 
sur de Santa Fe, este de Córdoba y norte de Buenos 
Aires, cultivares de soja de ciclo más corto para per
mitir la maduración y cosecha antes de la ocurrencia de 
condiciones hídricas desfavorables. Las siembras tar
días o con cultivares de ciclo dilatado, tuvieron este 
incon-veniente en la campaña 2002/2003.

Las cartas A de la Figura 3, sobre la CH mediana 
para el mes de julio, señalan que, en ambos períodos, 
la desaparición casi total de las lluvias invernales en 
áreas occidentales de la región, ocasionan un re
traimiento de las deficiencias hacia el este. Las llu
vias, aunque escasas, en el resto de la región, alean-

zan a compensar o superar, en algunos casos, a las 
reducidas evapotranspiraciones y desplazan hacia 
el sur las zonas de excesos que ya aparecían en el mes 
de abril. Para el período 1961-2000, son evidentes 
los excesos en la situación m ediana al este de los 
60° de longitud.

Las cartas B muestran muy reducidas diferen
cias, en la m agnitud y extensión de las áreas con 
equilibrios y deficiencias entre ambos períodos.

Con la probabilidad del 0,80 (Cartas C) puede 
apreciarse que, m ientras el área de equilibrios se 
m antiene m ayorm ente sin cambio, hay un im por
tante aumento de los excesos en la región noreste 
con diferencias que superan los 50 milímetros, con
dición que sin duda anticipa grandes perjuicios a 
las producciones agropecuarias regionales.

Todas las cartas del período 1961-2000 para el 
mes de octubre, m uestran claram ente com o el au-
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m entó de las lluvias prim averales repercute en las 
situaciones del balance hidrológico. Las condicio
nes de hum edad de suelo durante este período pri
m averal, son im portantes pues coinciden con las 
espigazones y floraciones de los cultivos de invierno 
y los trabajos de preparación de los suelos y siembras 
de verano. Debe recordarse que en el balance de 
agua climático, octubre es el mes con mayor alma
cenaje de agua en gran parte de la región, lo que sig
nifica una condición hídrica favorable para las m a
nifestaciones agrícolas. Las cartas de situación m e
diana del segundo período, muestran una mayor se
guridad en la provisión hídrica al reemplazar el área 
anterior de equilibrios, con CH positivas de peque
ños excesos, sin peligro alguno de causar perjuicios. 
Sin embargo, los probables daños por excesivo tenor 
de agua en los suelos y laposibilidad de anegami entos 
zonales queda indicado en las cartas C, que muestran 
el aum ento de la m agnitud de CH positivas,

especialmente importantes en la parte centro-sur de 
la región, la de mayor importancia agrícola.

La probabilidad de ocurrencia de sequías de 
regular intensidad, se sigue m anteniendo con sim i
lar magnitud en la parte noroccidental de la región, 
según lo indican las cartas B para ambos períodos. 
En cambio, en todo el resto, solamente en uno de ca
da cinco años se podrían esperar deficiencias mayores 
a los 10 milímetros.

CONCLUSIONES 

Las variaciones de humedad de suelo de la re
gión argentina de cultivos de secano en los setenta 
últimos años del siglo pasado, obtenidas comparando 
las condiciones resultantes de sendos balances hi
drológicos mensuales consecutivos (BHS) de los 
períodos 1931-70 y 1961-2000 señalan, en general,
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una situación decididamente más favorable en la dis
ponibilidad de agua para los cultivos agrícolas en el 
segundo período debido, sin duda, al reconocido 
incremento que tuvieron las lluvias en la mayor parte 
de la región.

La com paración de las cartas agroclimáticas de 
condición hídrica m ediana (p= 0,50) para los cuatro 
m eses analizados, enero, abril, ju lio  y octubre, pre
sentan para el período 1961-2000 valores regio
nalm ente más húm edos, lo m ism o que una aprecia- 
ble reducción en los m ilím etros de las deficiencias 
posibles de ocurrir en uno de cada 5 años (p= 0,20).

Esta condición de m ayor hum edad, especialm ente 
en el semestre caliente del año, favoreció a los cul
tivos de verano, los que no solam ente aum entaron 
los rendim ientos sino que se expandieron hacia oc
cidente desplazando a las áreas ganaderas de in
vernada. Por el contrario, los excesos posibles de 
ocurrir una vez cada cinco años en el segundo pe
ríodo, m ostraron valores de m agnitud muy supe
rior durante los meses otoño-invernales sugieren la 
ocurrencia de situaciones desfavorables, confirmada 
por los anegam ientos e inundaciones ocurridas en 
diferentes zonas de la región en la últimas décadas.
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