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Resumen

En el margen oriental del drea agricola Argentina se combinan un régimen de precipitaciones abundantes, con
frecuentes episodios de tormentas intensas, con suelos pesados de tipo vertisol, lo cual dificulta considerablemente
el desarrollo de las labores agricolas. En dicho ambiente reviste gran importancia contar con calendarios pluvio-
métricos que permitan planificar las tareas agropecuarias. Con esta finalidad, se analizaron los datos diarios de
precipitacion de cuatro localidades de la Provincia de Entre Rios, cuyos registros son representativos de lo expues-
to, a fin de evaluar la existencia de fechas con probabilidad significativa de que no ocurran precipitaciones y fechas
con alta probabilidad de ocurrencia de precipitaciones y alta intensidad de las mismas. Los resultados obtenidos
se cotejaron con las fechas de siembra y cosecha de los cultivos mds comunes en la zona a fin de determinar las
implicancias de los resultados alcanzados. El anélisis de los datos demostré que efectivamente hay dias del afo
definidos como dias secos, con probabilidad diaria de precipitacién menor al 10 % y con cantidad media diaria
de precipitaciéon menor a 1 mm, concentrados mayormente en los meses que van de mayo a septiembre; y dias
de tormenta con probabilidad diaria de precipitacién mayor al 20 % y con cantidad media diaria de precipitacion
mayor a 25 mm, distribuidos a lo largo de todo el afio, pero con singularidades en otofio y primavera.
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Abstract

The eastern margin of the argentinian agricultural area combines a regime of plentiful precipitations, with frequent
heavy storms, with heavy vertisolic soils, which considerably hampers fieldwork. In this environment is very
important to develop pluviometric calendars which may allow to plan the agricultural activities. With this aim,
data from 4 localizations in Entre Rios Province, Argentina, were analyzed to assess the existence of dates with
significant probability of precipitation or no precipitation. The results obtained were compared with the dates of
planting, bloom and harvest of more common crops in the zone to determinate the implications of the reached
results. This analysis showed the effective existence of dry days, with a precipitation probability less than 10% and
a daily mean under 1 mm, concentrated mainly in the months from May to September; as well as stormy days, with
a precipitation probability higher than 20% and a daily mean over 25 mm, distributed all over the year, but with
some preference for spring and autumn.

Key words: Agroclimatology, climate information, rainfall, frequency.

1. Introduccion

La influencia del clima en el modo de vivir y en las costumbres es probablemente tan grande como en
la antigiiedad, y la agricultura continia dependiendo en buena medida del clima y de las variaciones del
tiempo (Miller, 1977). Para un uso apropiado y eficiente de suelos, plantas y animales, el conocimiento
del clima es una condicién previa esencial (Sivakumar et al., 2000). El clima no debe ser considerado
solamente en lo que hace a los riesgos que puede provocar, sino como un recurso. Como tal, debe ser
conocido, valorado en términos cuantitativos y cualitativos, y manejado apropiadamente (Gommes y
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Fresco, 1998). El conocimiento de las variables climdticas es de gran importancia practica, y por ello, los
estudios dedicados a la distribucién, comportamiento y explicacion de sus elementos, en lo que se refiere
a valores medios y absolutos, regimenes, variabilidad, frecuencia e intensidad de los mismos, poseen
larga tradicion.

La actividad agropecuaria de secano depende en gran medida de los elementos meteorolégicos tem-
peratura y precipitacion (Damario y Pascale, 1988). De estos dos, son las precipitaciones (ocurrencia,
intensidad) las que regulan principalmente las labores agricolas y la produccion. Los niveles de preci-
pitacién no s6lo determinan las actividades mejor adaptadas a una zona, sino cudndo y con qué tipo de
manejo deben hacerse. La cantidad de fertilizante mineral que deberia utilizarse depende de los mencio-
nados niveles, porque las plantas a las que se aplican fertilizantes crecen mds y necesitan més agua, y
también repercuten en la presencia de plagas y enfermedades. Una informacién oportuna y fiable de las
precipitaciones pluviales, por tanto, resulta de enorme valor para los agricultores (Gommes, 1999). Asi-
mismo, su consideracién es de gran importancia en la planificaciéon de obras de infraestructura tendientes
a contrarrestar la erosion hidrica (FAO, 1967 y 1992). Fournier (1960) indic6 que el poder erosivo de la
lluvia resulta de la combinacion de su cantidad, intensidad y frecuencia.

La ocurrencia de precipitaciones es una de las principales causas que impiden el desarrollo de las labores
agricolas, ya que la situacién hidrica del suelo afecta tanto al movimiento de las maquinas, como a la
efectividad del trabajo de estas. Este fendmeno cobra mayor importancia en zonas con suelos vertisoles,
orden de suelos predominantes en la provincia de Entre Rios. Debido a su alto contenido de arcilla, los
suelos vertisoles en seco son muy duros y cuando estdn mojados muy plésticos y adhesivos (Tasi, 2000);
por tanto, tienen un margen muy reducido de humedad 6ptima para la labranza.

Los calendarios climdticos son de suma utilidad en la planificacién temporal de actividades socioecond-
micas muy diversas (Durlo, 2003a, 2003b y 2004), en especial las desarrolladas al aire libre, como el
caso de las labores agricolas. Segtin Soler Temprano y Martin Vide (2002), para construir un calendario
climatico es necesario disponer de registros meteoroldgicos suficientemente largos como para que tengan
significacion climdtica, para cada dia del afio. Los mismos autores sefialan que los calendarios climdticos
expresan el valor medio, la frecuencia media, la probabilidad de ocurrencia, etc, de la variable analizada
para cada dia del afio, deducida del andlisis estadistico de la serie correspondiente.

En este trabajo se analizaron los datos diarios de precipitacién de cuatro localidades de la provincia de
Entre Rios, Argentina, cuyo ambiente combina un régimen hidrico abundante, precipitaciones superiores
a los 1000 mm principalmente en los meses de verano y otofio, suelos pesados con baja capacidad de
infiltracién, y un relieve ondulado, que contribuye a que los excesos de humedad demoren considerable-
mente en desaparecer.

La metodologia para la elaboracién de un calendario pluviométrico fue desarrollada teniendo en cuenta
las particulares condiciones de régimen hidrico, suelos y relieve de la zona. En este contexto asume una
gran importancia identificar:

= Fechas en las cuales se observa una muy baja probabilidad de que ocurran precipitaciones, ya que
serdn las fechas méds favorables para que se puedan llevar a cabo las labores agricolas.

= Fechas con alta probabilidad de precipitaciones intensas, ya que sus ocurrencias producirdn pro-
longadas suspensiones de las labores.

2. Materiales y métodos

Se emplearon registros diarios de precipitacion de 4 localidades de la provincia de Entre Rios, Argentina
(tabla 1), ubicadas en el margen oriental del 4rea agricola argentina, en una zona de suelos arcillosos y
con fuertes limitaciones hidricas (Moscatelli, 1990).
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Tabla 1: Ubicacidén de las localidades y datos disponibles.

Localidad Observaciéon % de datos | Latitud Longitud Altitud
Periodo  Afios Dias | disponibles (m)
Concepcién del Uruguay | 1979-2003 25 9130 100,0 32°30°S  58°15’W 3
Concordia 1973-2007 35 12783 96,2 31°24’S  58°01’'W 21
Gualeguaychud 1973-2007 35 12783 96,5 33°00°S  58°30'W 15
Parana 1973-2007 35 12783 93,4 31°45°S  60°30°W 77

Los datos de las localidades de Concordia, Gualeguaychtl y Parand corresponden al Servicio Meteoro-
l6gico Nacional de la Republica Argentina, y fueron tomados de la base de datos del NOAA (Nacional
Oceanic and Atmospheric Administration), para el periodo 1973-2007, por lo que reunieron un total de
35 afios de observaciones, que exceden los 30 afios que la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)
exige para caracterizar climiticamente una localidad, y cuentan con entre un 93,4 % y un 96,5 % de datos
observados, lo cual puede considerarse adecuado a los fines del andlisis propuesto.

Por su parte, los datos de Concepcién del Uruguay proceden del establecimiento agricola “La Sarita”
para el periodo 1979-2003, por lo que sus 25 afios de observacion son algo inferiores a lo requerido
por la OMM. No obstante, dado que sus registros observan una notable continuidad, contando con un
100 % de datos observados, se la incluy6 en el andlisis como elemento comparativo con respecto a las
observaciones oficiales.

Para la elaboracién de un calendario pluviométrico se tuvieron en cuenta las particulares condiciones
de régimen hidrico (precipitaciones superiores a los 1000 mm principalmente en los meses de verano y
otofio), suelos (pesados con baja capacidad de infiltracién) y relieve (ondulado) de la zona.

Para los célculos, se consider6 como dia con precipitacién a toda jornada en la que el registro super6
los 0 mm. El caso singular del 29 de febrero se calcul6 en base a menor cantidad de datos que los dias
restantes.

Para cada dia del afio se definieron y calcularon las siguientes variables:

ND Numero de Datos (nimero de veces que cada fecha del afio registré informacién disponible).

NDP Niimero de Datos con Precipitacién (niumero de veces que cada fecha del afio registrd precipita-
cién).

PDP Probabilidad Diaria de Precipitaciéon (PDP = NDP/ND).

CTP Cantidad Total de Precipitacion (para cada fecha del afio, sumatoria de la precipitacion en los afios
con registro >0).

CMDP Cantidad Media Diaria de Precipitaciéon (CMDP = CTP/ND).

CDP Cantidad Diaria de Precipitacién (CDP = CTP/NDP).

DS Dia Seco (fecha con PDP<10 % y la CMDP< 1,0 mm).

RS Racha Seca (periodo caracterizado por la consecucion de un determinado nimero de dias secos).

DT Dia de Tormenta (fecha con PDP>20 % y CDP>25,0 mm).
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3. Resultados y discusion

En las figuras 1 y 2 se observan los calendarios pluviométricos de las localidades estudiadas en cuanto
a la probabilidad diaria de precipitaciéon (PDP, figura 1) y en cuanto a la cantidad media diaria de pre-
cipitaciéon (CMDP, figura 2), con sus medias méviles de 7 en 7 a fin de suavizar convenientemente los
gréficos. Se visualiza que a lo largo del aiio las probabilidades de precipitacién son menores durante el
invierno y mayores en otofio y primavera. En las localidades de Concepcioén del Uruguay, Concordia y
Parand los picos de intensidad se concentran mayormente en verano y otofo. En tanto que la localidad
de Gualeguaychi los valores de mayor intensidad se dan en la primavera.

A través del andlisis estadistico se pudieron determinar los dias secos (DS) (tabla 2). Estas fechas estdn
concentradas preponderantemente en los meses que van de mayo a septiembre, mereciendo destacarse
la existencia de rachas secas en el mes de mayo, que resultan ttiles para el avance de la cosecha de los
cultivos de verano y el comienzo de la siembra de los cultivos de invierno (tabla 3).

Posteriormente se determinaron los dias de tormenta (DT) (tabla 4). Estas fechas estan distribuidas a
lo largo de todo el afio. Durante los meses de mayo a julio, en los cuales se cosechan los cultivos de
verano y se siembran los cultivos de invierno, asi como, entre octubre y diciembre, cuando se implantan
los cultivos de verano, estas precipitaciones intensas dificultardn el avance de las labores y pueden ser
potencialmente erosivas ya que las ruedas de las maquinarias y sus elementos de trabajo impactan el
suelo. Ademds, en los casos en que se emplean técnicas de labranza convencional que dejan al suelo
desprovisto de cobertura, el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo se convierte en erosivo.

4. Conclusiones

El andlisis de los datos demostré que efectivamente hay dias del afio definidos como dias secos, con
probabilidad diaria de precipitaciéon menor al 10 % y con cantidad media diaria de precipitacién menor
a 1 mm, concentrados mayormente en los meses que van de mayo a septiembre, los cuales proveen una
“ventana climadtica” para el avance de las labores de cosecha de los cultivos de verano y de implantacién
de los cultivos de invierno.

Aprovechar esas oportunidades de labor resulta de gran importancia ya que, intercalados con los dias se-
cos, se observan dias de tormenta, con probabilidad diaria de precipitacién mayor al 20 % y con cantidad
media diaria de precipitacion mayor a 25 mm, que se encuentran distribuidos a lo largo de todo el afio,
pero con tendencia a concentrarse en otofio y primavera.

Por su parte, la etapa de cosecha de los cultivos de invierno y de implantacién de los cultivos de verano
(octubre a diciembre) observa una menor frecuencia de dias secos, al mismo tiempo que registra nume-
rosos dias de tormenta, lo cual obliga a un cuidadoso manejo de la maquinaria agricola a fin de evitar el
deterioro de los suelos.

Los datos obtenidos pueden ser ttiles para la planificacién de las labores de indole agricola, como por
ejemplo la siembra y cosecha de cultivos, la realizacién de barbechos y a su vez para la planificacién
forrajera de un establecimiento ganadero.

Investigaciones futuras podrian estar orientadas al andlisis de calendarios climaticos de diferentes regio-
nes de la Argentina, considerando ademads series de datos de distintos periodos. Dado que en el presente
trabajo se analizaron 25 afios (1979-2003) y 35 afios (1973-2007), periodo que corresponde a la fase
himeda del ciclo de lluvias de larga duracién, que segin varios investigadores (Pérez et al., 2003; Sierra
y Pérez, 2006) caracterizan a la regién Pampeana y Chaquefia de la Argentina.
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Fig. 1: Probabilidad diaria de precipitacion en las cuatro localidades estudiadas. (En rojo, medias méviles

de 7 dias).
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Tabla 2: Relacién de dias secos en las cuatro series estudiadas.

Concepcién del Uruguay Concordia Gualeguaychu Parana
Dia PDP CMDP Dia PDP CMDP Dia PDP CMDP Dia PDP CMDP

20-Ene 4,0 0,2 29-Feb 0,0 0,0 06-Feb 2,9 0,0 03-Mar 6,5 0,2
22-Ene 8,0 0,7 19-Mar 8.8 0,6 14-Feb 8,8 0,6 02-May 94 0,7
23-Ene 4,0 0,2 31-May 94 0,5 03-Mar 8,8 0,7 03-May 6,5 0.9
17-Feb 4,0 0.4 07-Jun 8,8 0,2 20-Mar 3,1 0,1 08-May 6,7 0,6
29-Feb 0,0 0,0 12-Ago 8,8 0,9 08-Abr 9,1 0,6 23-May 94 0,7
03-Mar 0,0 0,0 13-Ago 6,3 0,2 11-May 6,1 0,8 27-May 6,5 0,2
21-Abr 8,0 0,6 14-Ago 3,1 0,1 26-May 6,1 0.4 29-May 9,1 0.8
07-May 0,0 0,0 16-Ago 29 0.4 27-May 5,7 0,1 30-May 6,1 0,2
10-May 8,0 0,9 18-Ago 29 0,3 31-May 9,1 0,8 07-Jun 94 0,5
20-May 8,0 0.4 30-Ago 8.6 0,3 01-Jun 5,7 0,7 09-Jun 3,2 0,0
22-May 4,0 0,4 04-Sep 5.9 0,2 10-Jun 6,3 0,3 10-Jun 6,7 0,3
23-May 8,0 0,3 11-Jun 2,9 0,1 12-Jun 6,1 0,6
26-May 4,0 0,2 14-Jun 8,8 0,1 23-Jun 6,7 0.8
27-May 4,0 0,7 20-Jun 8,8 0,6 27-Jun 9,7 0,2
29-May 4,0 0,1 12-Jul 5,9 0,3 28-Jun 94 0.8
06-Jun 8,0 0,5 15-Jul 2,9 0,1 01-Jul 9,1 0,9
08-Jun 8,0 0,3 18-Jul 5,7 0,5 02-Jul 8,8 0,2
10-Jun 4,0 0,7 19-Jul 8.8 0,7 11-Jul 8,8 0,6
11-Jun 0,0 0,0 20-Jul 8,8 0,7 18-Jul 3,1 0,2
17-Jun 8,0 0,2 01-Ago 8.8 0,8 19-Jul 6,3 0,0
21-Jun 8,0 0,4 02-Ago 6,5 0,5 24-Jul 8,6 0,2
22-Jun 8,0 0,2 10-Ago 8,8 0,6 28-Jul 94 0.4
28-Jun 4,0 0,0 11-Ago 8,6 0,6 29-Jul 94 0,2
29-Jun 4,0 0,1 12-Ago 5.9 0,1 31-Jul 29 0,6
06-Jul 0,0 0,0 13-Ago 8.8 0,6 10-Ago 6.1 0,3
08-Jul 8,0 0.8 16-Ago 5.9 0,6 12-Ago 5,7 0,3

12-Jul 4,0 0,3 18-Ago 8,8 0,6 13-Ago 8,8 0,7

15-Jul 8,0 0,2 29-Ago 29 0,1 14-Ago 6,3 0,1

16-Jul 8,0 0,3 01-Sep 8.6 0,7 18-Ago 8.8 0,9

17-Jul 8,0 0,6 03-Sep 9.1 0,5 04-Sep 5.9 0,2
22-Jul 4,0 0,1 04-Sep 5,7 0,8 16-Sep 3,0 0,0
31-Jul 4,0 0,2 10-Sep 8,6 0.4 19-Sep 6,5 0,8
05-Ago 4,0 0,0 17-Sep 2,9 0,1 21-Sep 8.8 0,3
11-Ago 0,0 0,0 18-Oct 8,6 0,3 22-Sep 8.8 04
12-Ago 0,0 0,0 04-Nov 5,7 0,5 23-Sep 8.8 0.8
14-Ago 8,0 0,1 24-Sep 8.6 0.9
24-Ago 0,0 0,0 25-Sep 9,1 0,4
25-Ago 4,0 0,8 17-Oct 8,8 0,1
29-Ago 4,0 0,2 13-Nov 8,6 0,2
04-Sep 4.0 0,6

10-Sep 4,0 0,1

16-Sep 4,0 0,4

17-Sep 8,0 0,9

19-Sep 4.0 0,5

28-Sep 8,0 0,2

13-Oct 8,0 0,6
24-Nov 8,0 0,9

18-Dic 8,0 0,7

26-Dic 8,0 0,9
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Tabla 3: Rachas secas ocurridas en el mes de mayo.

Concepcion del Uruguay Concordia Gualeguaychud Parana
22-May al 23-May - 26-May al 27-May 2-May al 3-May
26-May al 27-May - - 29-May al 30-May

Tabla 4: Dias de tormenta en las cuatro series estudiadas.

Concepcién del Uruguay Concordia Gualeguaychu Parand
Dia PDP CDP Dia PDP CDP| Dia PDP CDP| Dia PDP CDP

08-Feb 24,0 30,1 10-Ene 27,3 34,4 | 31-Ene 324 26,1 | 06-Ene 23,5 31,0
20-Feb 24,0 36,5 30-Ene 38,2 36,3 | 05-Feb 25,7 32,9 | 09-Ene 24,2 35,8
27-Feb 28,0 33,6 08-Feb 33,3 439 | 10-Feb 26,5 26,2 | 22-Ene 25,0 28,0
24-Mar 28,0 28,9 | 07-Mar 21,2 53,7 | 21-Feb 20,6 31,2 | 28-Ene 24,2 53,0
28-Mar 28,0 259 10-Mar 31,4 27,6 | 29-Mar 23,5 34,0 | 30-Ene 21,9 28,8
09-Abr 44,0 27,6 08-Abr 24,2 29,1 | 17-Abr 27,3 28,9 | 03-Feb 27,3 27,9
15-Abr 24,0 284 10-Abr 23,5 28,5 | 18-Sep 31,3 33,9 | 08-Feb 24,2 29,0
16-Abr 24,0 25,6 16-Abr 31,3 36,5 | 16-Oct 21,9 29,1 | 02-Mar 32,3 49,1
22-Abr 24,0 255 20-Abr 23,5 27,7 |22-Oct 21,2 25,6 | 05-Mar 27,3 27,6
23-Abr 24,0 274 |09-May 21,2 359 |08-Nov 25,7 27,1 |07-Mar 25,0 35,5
15-May 24,0 453 |22-May 20,6 26,1 |26-Nov 22,9 36,0 | 08-Mar 23,3 30,5
16-May 24,0 26,0 26-Jul 27,3 30,1 | 19-Dic 23,5 27,5 | 13-Mar 25,0 28,3

17-May 24,0 30,8 19-Sep 21,2 573 21-Mar 22,6 46,0
19-May 28,0 26,9 30-Sep 21,2 30,6 29-Mar 28,1 25,2
16-Oct 32,0 28,1 20-Nov 23,5 30,7 02-Abr 29,0 25,5
29-Oct 32,0 26,3 04-Dic 25,7 259 07-Abr 294 34,1
06-Nov 36,0 33,1 19-Dic 20,6 27,6 11-Abr 20,6 25,1
12-Nov 24,0 279 20-Dic 23,5 25,7 18-Abr 24,2 44,0
17-Nov 24,0 284 31-Dic 25,7 32,8 30-Oct 23,5 38,3
06-Dic 28,0 333 06-Nov 21,2 319
16-Dic 28,0 33,6 07-Nov 314 254
22-Dic 24,0 39,3 09-Dic 30,3 334

28-Dic 24,0 30,6 12-Dic 30,3 30,8
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