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El Observatorio Agrometeoroldgico perteneciente a la EEA Parana del INTA (lat 37° 50 '55,72" S y long 60° 32" 10,43" O,
105 msnm) mide diariamente distintas variables meteorolégicas de importancia para el sector agropecuario en tres
momentos del dia (9, 15y 21 h). En este trabajo se presenta un resumen de las mediciones diarias de velocidad de viento
a 2 m sobre el suelo (desde 2000 a 2022), y la direccion y velocidad del viento a 10 m (desde 2016 a 2022).

Respecto al instrumental de medicién para dichas variables, la estacién agrometeorolégica cuenta con una
veleta pendular a 10 m de altura, anemoémetros a rotacion (a 2 my a 50 cm) y un anemaografo mecdnico (a 6 m)
gue nos permiten caracterizar la direccion e intensidad del viento, asi como también los kilémetros recorridos
en intervalos de tiempo establecidos (Figura 1). Complementario a esto, se encuentra emplazada una estacion
automatica.

Se detalla una breve descripcién de los instrumentos de los cuales se reporta informacion en este trabajo
(Saluso, 1999):

Veleta pendular: es un instrumento de lectura directa destinado a determinar la direccion y velocidad o fuerza
del viento (Figura 1A). Consta de una veleta o rosa de los vientos y de un anemoémetro pendular. La veleta indica
la direccidn del viento. El anemdmetro pendular mide la velocidad del viento por la presidon que éste ejerce sobre
una superficie. Consta de una planchuela rectangular de hierro suspendida por su borde superior a un eje
horizontal alrededor del cual puede describir un giro amplio y de un arco de metal provisto de puntas dispuestas
a distancias desiguales. La planchuela y el arco se encuentran fijados al brazo de la flecha de la veleta, por lo
que enfrenta al viento. La distancia a la que estan dispuestas las puntas esta dada en nimeros Beaufort (escala
francesa) que tiene su equivalencia en nudos o en km.h-1.

Anemoémetro a rotacion tipo Robinson: Es un instrumento de lectura directa que mide la velocidad del viento por
la cantidad de revoluciones que éste imprime a un molinete (Figura 1B y C). Posee un molinete de tres brazos,
con una semiesfera hueca llamada cazoleta en el extremo de cada brazo, dispuestas de modo que la parte
céncava de una de ellas enfrente a la convexa de la que le sigue. Los brazos se fijan a un eje vertical que gira
libremente por accion del viento y que esta asociado a un contador de vueltas similar al de los automdviles.
Mediante este sistema se puede conocer la distancia recorrida por el aire en movimiento durante un lapso dado
y, determinar la velocidad promedio del viento en dicho lapso.

Estacion automatica iIMETOS®: Este dispositivo también es utilizado para la recopilacién de datos climaticos,
permite un monitoreo continuo y en tiempo real de las condiciones del tiempo. La caracteristica principal de
este tipo de aparatos es su capacidad de funcionar de manera auténoma, registrando datos a intervalos
regulares (por ejemplo, cada 10 minutos) sin requerir intervenciéon humana constante. Los datos recopilados se
transmiten a una base de datos central. Esto facilita el acceso y andlisis de los datos, lo que es crucial para la
toma de decisiones informadas en diversas aplicaciones.
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Figura 1. Detalle del instrumental utilizado para la medicion de los vientos. A)
Veleta pendular (a 10 m) B) Anemdmetro a rotacion tipo Robinson a 50 cm del
suelo C) Anemdmetro a rotacion tipo Robinson a 2 m del suelo D) Anemdgrafo

mecdnico (a 10 m del suelo)

Vientos a 10 m sobre el suelo

Se utilizaron los datos horarios diarios desde 2016 a
2022. En la Tabla 1 se presentan los valores
mensuales promedios para cada afio con los que se
cuentan registro. Para el cdlculo de este primero se
calculo el valor promedio diario a partir de las tres
mediciones diarias y luego se calculo el promedio
mensual. En esta tabla se observa que los meses con
mayor valor en promedio fueron agosto y septiembre,
mientras que los de menores valores promedios
fueron febrero y marzo. También se observa que los
meses donde se encuentra la mayor variacion son
enero y junio.

Tabla 1. Promedio mensual de la velocidad del viento en km h-1 a 10 m para
la estacion agrometeoroldgica del INTA EEA Paranad desde 2016 al 2022.

El andlisis de la direcciéon predominante promedio
observada a 10 m del suelo para el periodo julio 2016-
junio 2022 (Figura 2) indicé que los vientos del noreste
(NE) son los predominantes, seguidos por los del este
(E) y los del sur (S).
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Figura 2. Frecuencia de direccion predominante promedio a 10 m sobre el
suelo para la estacion agrometeorologica del INTA EEA Parana, periodo julio
20176- junio 2022.

Vientos a 2 m sobre el suelo

En la Tabla 2 se presentan los valores mensuales
promedios para cada afio en el periodo 2000-2022.

En esta se observa que los valores promedios
mensuales no superaron los 10 km h- 1 para esta
altura.

Tabla 2. Promedio mensual de la velocidad diaria del viento a 2 m sobre el
suelo, correspondiente a la estacion meteoroldgica de la EEA Parana del
INTA desde el 2000 al 2022.

Velocidad diaria promedio del viento a 2 m sobre el suelo (km h)

Velocidad del viento en km h-' a 10 m Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Ot | Mov | Dic
_ 2000 53 5.6 6.5 6.7 79 8.7 9.4 8.3 8.1 8.3 6.9 6.2
e R L T T O B 2001 58 | 61 | 62 |66 | 65 |73 91|98 | 84 | 86| 7.2 |58
2016 - - - - - - 15.3 15 17 146 | 148 | 138 2002 59 6,3 7.9 =1 8,2 6,3 7,6 9.4 81 8,9 8,2 6,9
2017 11,6 1,7 13,3 139 14,5 17.7 | 188 18,9 159 16,3 16,9 147 2003 58 6.7 6.1 6.5 6.8 78 6.9 8.8 10,2 8.3 8.4 79
2004 61 | 68 | 79 | 72| 6 | 83| 9 | 94 | 93 | 94 | 88 | 7.8
2018 151 13,6 14,4 14,8 16,6 14.6 | 159 183 171 15,1 171 14,8 2005 6.8 57 6.5 6.4 85 B2 B2 B8 76 76 76 7.7
2019 16,1 138 | 133 | 127 [ 142 | 147 | 147 | 173 | 161 | 168 | 156 | 149 2006 83 | 67 | 60 | &7 68 | B4 | BT [ 76 9.7 95 | 88 | 69
2020 137 | 14 | 122|136 | 163 | 155 | 145 | 157 | 158 | 172 | 145 | 14 2007 65162 165 | 67161 15317 1 9 |95 184182162
2008 64 | 55 | 7.1 73 | 7 |87 91| 86 | 81| 76 | 72
2021 16 | 133 | 14 | 139 | 143 | 165 | 164 | 161 | 161 | 162 | 162 | 139 2009 72 | 66 | 62 | 64 | 92 | 79 | 69| 99 | 8 | 92 | 83 | 639
2022 15,8 158 | 145 | 135 [ 131 | 125 | 16 | 171 [ 169 | 187 | 173 | 145 2010 58 6,3 52 6.5 6,9 7.5 il 8.1 8.3 7.7 68 | 76
Promedio 14,5 137 | 136 | 138 | 148 | 151 16 166 | 164 | 163 | 160 | 144 2011 66 6.9 64 6.6 7.1 7.3 7.5 8.5 8.5 7.7 X 7.2
— 2012 68 | 7.2 | 68 |59 | 69 |69 |69 | 88 | 8 |78 70 |86
Desvio esténdar| 17 13 |09 | o7 | 13 | 17 | 14 | 11 | o6 | 15 | 11 | 04 2013 67 | 73 | 63 | 62 | 65 | 63 | 85 | 89 | 108 | 92 | 91 | 58
) .. . i . 2014 65 | 65 | 56 | 73 | 66 | 76 | 83 | 91 | 87 | 86 | 7.7 | 64
La direccion predominante de cada dia se establecio 2015 | 6a |57 55 [es]| 71 [78]78 6675 85[0 |77
. ; - ; 2016 71 | 64 | 6 | 7 | 55 | a9 | 7 | 78 | 81 | 78 | 67 | 6.2
en fqncmn de la direccion del viento con mayor oo T T T e e oo e a122
velocidad. 2018 70 |67 | 72| 8 | 76 |67 |33| 99 |83 | 7 |85 |75
Este valor corresponde a la direccion del viento que o (11162 62 182 62 6767 81 8 04 07 78

pregento mayor velocidad en las observaciones 2021 72 | 54 |57 |67 | 67 | 73 |84 | 80 | 84 |72 | 74 | 7
diarias. 2022 77 | 79 | 67 | 62| 59 |59 |79 ]| 81 8 91| 89 |75
2000-2022 | 66 | 64 | 64 | 66 | 69 | 7.2 | 7.7 | 87 | 86 | 84 | 7.9 | 7.
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En la Figura 3 se presentan los valores mensuales
promedios para 2 y 10 m de altura sobre el nivel del
suelo. Se observa que en ambos casos durante los
meses primaverales se presentan los mayores valores
de velocidad mensual promedio mientras que en los
otofales se registran los menores.
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Figura 3. Velocidad promedio mensual en km h-1a 2y 10 m para el
observatorio agrometeorolégico del INTA Parana.

La EEA Parana también cuenta con una estacién
meteoroldgica automatica IMETOS® que se instald en
2009. Esta estacion permite la medicion cada 10
minutos de la velocidad del viento.

Con los valores maximos diarios obtenidos de la
estacién automadtica se calcularon los promedios
mensuales maximos en el periodo 2009 -2018 (Tabla
3).

De este analisis se podria afirmar que los valores
maximos mensuales en promedio  oscilan
generalmente entre los 30 y 40 km h-1 a dos m de
altura, aunque cabe mencionar que se registraron
valores maximos diarios por encima de los 90 km h-1.

Tabla 3. Promedio mensual de la velocidad diaria maxima del viento en km h-
1 a dos m medida en la estacion automatica de la EEA Parana

Promedio mensual de velocidad maxima (km h™)

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
2008 32,1 29 308 | 304 | 321 | 37.8 | 368 | 365 | 394 39.6

2010 | 375 ) 292 | 268 | 289 | 31,2 | 329 [ 373 | 353 | 389 | 373 | 345 39,7

2011 357 | 314 | 302 | 316 | 294 | 325 | 335 | 37.3 | 386 | 33.1 | 368 371

2012 | 362 | 34,56 | 339 | 277 | 306 | 322 | 35 38 | 384 [ 429 (323 | 369

2013 [ 268 | 32,7 | 290 | 30 | 309|305 | 358 | 386 | 416 | 352 | 379 368

2014 349 | 345 | 317 | 316 | 278 | 311 | 338 | 364 | 345

2015 — e — - - 344 | 278 | 323 | 339 | 376 | 218 20.3

2016 | 309 | 323 | 309 | 374 | 280 | 273 | 285 | 33.2 | 362 | 344 | 364 38.9

Frecuencia de dias por mes con velocidad promedio
de viento superior a 15 km h-1 a 2 m de altura.

En la Figura 4 se presenta de acuerdo con los datos
de la estacion automatica (2 m) la frecuencia
promedio de los dias en los cuales la velocidad diaria
promedio del viento superé los 15 km h-1, cabe
aclarar que este valor es utilizado como umbral para
las aplicaciones de fitosanitarios en agricultura.

Aqui vemos que desde fines de marzo y principios de
abril la frecuencia de los dias con velocidades
promedios superiores a 15 km h-1 aumentan hasta
llegar al pico maximo en los meses de agosto y
septiembre.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Figura 4. Frecuencia promedio de dias con velocidad promedio diario
mayores a 15 km/h para la estacion automatica de la estacion automatica
de la EEA Parana.

En la Tabla 4 se muestra la frecuencia de dias por mes
en los cuales se registré una velocidad del viento mayor
a 15 km h-1 en algin momento del dia (a 2 m de altura).
Como se aprecia en la tabla podemos afirmar que, en la
mayoria de los dias, la velocidad del viento supera los
15 km h-1.

Tabla 4. Frecuencias de dias en los cuales los vientos superaron los 15 km
-Th en algun momento del dia para la estacion automatica de la EEA Parana

(@a2m).
Fi ia de dias con vientos superiores a 15 km h-'
Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Si observamos los valores mensuales, identificamos
que al igual que en la figura 2, los menores valores se
dan entre los meses de marzo y mayo, mientras que
se observan 2 picos de valores en agosto / septiembre
y diciembre / enero.

2009 - | 3 26 | 27 | 29 | 31 | 28 | 30 | 3 30 | 31
2017 361 | 332 | 289 | 315 | 31,7 | 350 | 338 | 369 | 353 | 396 | 358 8.9 2010 21 12 30 30 31 30 31 31 30 31 25 21
2018 | 366 | 343 | 347 | 332 | 343 [ 31,7 [ 330 | 387 | 359 [ 352 | 41,7 35.6 2011 18 28 30 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2019 [ 379 | 31,7 | 309 | 284 | 295 | 341 | 326 [ 362 | 335 | 388 | 374 | 364 2012 31 | 29 | 31 30 | 3 30 | 31 | 31 [ 30 | 3 30 | 31
2020 | 339|323 | 295|283 | 312 [ 314 | 287 [ 323 | 344 [ 378 | 334 | 360 2013 28 | 21 | 31 30 | 31 30 | 31 | 31 [ 30 | 3 30 | 3
2021 | 338 [ 253 | 252 | 274 | 29,1 | 31,0 | 343 | 304 | 148 | 66 | 97 2014 31 28 | 31 30 | 30 | 30 | 31 31 | 30 17
Promedio 2015 —- | 20 | 30 | 14 | 25 | 30 | 20 9 4
mensual | 346 | 32,0 | 303 | 304 | 304 | 319 | 328 | 356 | 348 | 346 | 331 36

Nelooidad 2018 31 | 29 | 31 31 20 | 31 | 31 30 | 31 30 | 31
Méxima 2017 31 | 28 | 31 31 30 | 29 | 31 [ 30 | 3 30 | 3
absoluta | 835 | 95 | 889 | 727 | 63,7 | 799 | 853 | 74.9 | 799 | 81.7 | 835 | 100,1 P st s | a1 3 mME A el an: | &1

30

30

29

30

2019 3 28 31 31 31 31 30 3 30 31

2020 31 29 H 3 30 29 31 30 i

2021 A 28 3 3

sRBREEEs

27
3 30 1" 3 7 e
Promedio 29 26 3 0 28 27 26 28

30 29

ISSN 0325 - 8874 SERIE DE EXTENSION INTA PARANA



Copyright © 2023 de los autores. 2023. Serie Extension INTA Parana N° 91

Para mas informacion:
wingeyer.ana@inta.gob.ar



mailto:wingeyer.ana@inta.gob.ar

