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BALANCE HIDRICO Y CLIMATICO SERIE 2019-2022 EN EL CENTRO DE LA PROVINCIA DE CORRIENTES

Elmes de enero pasado en el Observatorio Agrometereoldgico de la Estacion Experimental Agropecuaria (de aquien mas EEA) del
INTA Mercedes (299212°14” S, y 58202°45” O a una altura de 99 msnm) se registraron valores extraordinarios de temperaturas en
los ultimos 20 dias del mes de forma ininterrumpida (mayores de 402). Teniendo en cuenta esto, se analizaron las temperaturas
minima y maxima promedio del mes de enero del 2022, con el objetivo de relacionar dichos promedios con los promedios
histéricos (1972-2019) y cuantificar los cambios. También se comparé los datos del mes con toda la serie (1972-2022) con el
objetivo de determinar si hubo o no una condicién similar.

Por otro lado, ademds de las anomalias en temperaturas se ha registrado un déficit hidrico muy importante en todo el mes de
enero del aio 2022. No obstante, segun el Servicio Meteoroldgico Nacional el Noreste Argentino desde el afio 2019 en adelante
se presenta con una anomalia negativa en las precipitaciones, manifestandose una considerable sequia y bajante de los rios que
se abastecen de las lluvias (https://www.smn.gob.ar/noticias/el-nea-con-sequ%C3%ADa-y-excepcional-bajante-de-los-
r%C3%ADos).

Enfuncidn de esto Ultimo, se analizaron por un lado a las precipitaciones acumuladas anuales (1951-2021) y se compararon con el
promedio histérico (1951-2019) con el objetivo de determinar los afios con exceso y déficit hidrico. Por otro lado, se comparé los
acumulados de precipitaciones del mes de enero del afio 2022 con el promedio histérico (1951-2019) con el objetivo de
cuantificar las diferencias. También se analizé toda la serie del mes de enero con el objetivo de determinar si la condicion de
enerodelafio 2022 se repitié en afos anteriores. Y finalmente, se analizé los acumulados mensuales desde enero de 2019 a enero
de 2022, con el objetivo de determinar si hubo o no estacion secay desde qué mes se comenzd con el déficit de precipitaciones.

Conocer la oferta de precipitaciones y temperaturas son una gran herramienta para saber si se estd o no ante un periodo seco.
Para poder conocer el balance hidrico también se debe tener en cuenta la demanda de agua de diferentes recursos vegetales. La
determinacién de la cantidad de agua necesaria para los cultivos es uno de los principales pardmetros para una correcta
determinacion del déficit hidrico y una mayor eficiencia en el calculo de lalamina de riego en el caso de contar con esta tecnologia.
A modo de ejemplo, varios autores coinciden que el maiz, que es uno de los principales cultivos utilizados en la alimentacidn del
ganado bovinoy cuyo periodo critico se centra en los meses de noviembre y diciembre, necesita durante todo su ciclo entre 500 y
800 milimetros (FAO, 2002). Por otro lado, los tipos de pastizales, que predominan en el campo natural del centro sur de
Corrientes son pastos cortos (Paspalum notatum, Axonopus argentinus, Sporobolus indicus y Schyzachyrium spicatum); flechillar
(Aristida venustula, Paspalum notatum, Evolvulus sp. y Sporobolus indicus) y pajonales (Andropogon lateralis) tienen una
eficiencia en el uso del agua de 3,9 kg MS mm™ (pastos cortos); 3,5 kg MS mm™ (pajonal) y 1,9 kg MS mm™ (flechillar) (Arias
Usandivaras, 2006). La produccion esta directamente relacionada con el aporte de agua de las lluvias. (Arias Usandivaras, 2006;
Borrajoetal, 2010)

En este contexto, se ha recomendado el método FAO Penman-Monteith (FAO-PM) como el mejor para las estimaciones de la
evapotranspiracion de referencia (ETo) o llamado cominmente demanda atmosférica. Se define ETo como "la tasa de
evapotranspiracion de un cultivo hipotético con una altura de cultivo supuesta (0,12 m) y una resistencia fija del dosel (70 sm™) y
albedo (0,23) que se pareceria mucho a la evapotranspiracion de una superficie extensa de cobertura de pasto verde de altura
uniforme, en activo crecimiento, sombreando completamente el sueloy no carente de agua” (Pereiraetal., 1997).
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Una vez definido a la ETo por FAO-PM, se realizaron los calculos correspondientes con el uso de distintos pardametros climaticos
(velocidad del viento; horas efectivas de sol; latitud y longitud del lugar; temperatura del punto de rocio; temperatura minima,
maximay media; presidon de vapor de saturacion del aire, entre otros) cuya metodologia de calculo estd descripto en el manual de
laFAO N2 56 (Allen et al, 2006). Finalmente se obtuvieron datos de ETo por mesy por dia (mm/mesy mm/dia) y se compararon los
datos desde enero 2021 a enero del afio 2022 con el objetivo en primer lugar de determinar si las demandas acumuladas
mensuales superaban al promedio histdrico (1962-2019) cuantificando las diferencias. Y, en segundo lugar, se calcularon los
datos de ETo promedio diarios por cada mes en dicho periodo con el objetivo de comparar entre los distintos meses y respecto al
promedio histérico cuantificando las diferencias.

Para determinar el grado del déficit hidrico entre la oferta y demanda de agua desde enero del afio 2019 a enero de 2022, se
cruzaron los datos de las demandas ambientales totales acumulados mensuales y las ofertas de precipitaciones acumuladas
mensuales en dicho periodo y se cuantificaron las diferencias entre estos pardmetros y sus referencias histéricas.

Temperatura del mes de enero

Si se observan los promedios de temperatura minima de toda la serie histérica para el mes de enero, se puede ver en términos
generales fluctuaciones o ciclos en los que el promedio mensual de la temperatura minima se mantiene, estos ciclos duran
aproximadamente unos 10 afios. El primer periodo calido (temperaturas levemente superiores al promedio histérico) va desde el
afio 1972 al 1990. El segundo ciclo, se muestra muy caluroso (con temperaturas promedio minima muy superiores al promedio
histérico). Luego vuelven a descender los valores desde el afio 2000 al 2010 (periodo frio, con temperaturas minimas muy por
debajo del promedio historico). Desde el 2011 al 2017 se puede ver que esos ciclos fueron mas cortos (aproximadamente 5 afios)
y con temperaturas no tan elevadas por encima del promedio histdrico. Desde el afio 2018 al 2022 se observan temperaturas
minimas por debajo del promedio histérico. Se puede ver, que el promedio de temperatura minima de todo enero del afio 2022
(21,1 oC) fue superior en 1,2 2C al promedio histdrico (19.9 2C) pero similar a los promedios de temperatura minima del primer
periodo frio (mas precisamente alos afios 1973; 1974;1976;1977; 1988y 1989). (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura minima promedio del mes de enero, registros desde el afio 1972 al
2022y promedio histdrico el mes (1972-2019).
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Por otro lado, respecto a las temperaturas promedio maximas a diferencia de las temperaturas promedios minimas, se puede
observar en toda la serie histérica dos ciclos largos (aproximadamente de 20 afios) y menos pronunciados. Desde el 2018 al 2021
las temperaturas promedias maximas fueron menores al promedio histérico (32,8 2C). Se destaca enero de 2022 con valores
extraordinarios (promedio 39,3 2C) superando en 6,5 2C respecto a toda la serie (marcado en un ovalo rojo). Los registros de
temperatura maxima del mes de enero pasado son los mayores valores observados en 50 afios de datos. La temperatura media
promedio de mesde enero de afio 2022 fue de 30,2 2Csiendo el promedio histérico de 26,6 2C; por lo que dicho mes estuvo en 3,6
oCsuperior (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura maxima promedio del mes de enero, registros desde el afio 1972 al
2022y promedio histérico el mes (1972-2019).

Sise comparan las dos series se puede ver que desde el 2018 al 2021 el mes de enero se presentaba con temperaturas bajas, tanto
enlas minimas como en las maximas comparados con el promedio histérico. Sin lugar a dudas el afio 2022 se presentd con valores
altos tanto en las minimas como en las mdximas, pero la mayor influencia en el promedio mensual estuvo dada por los valores
extraordinariamente elevados de las temperaturas maximas (Figuras 1y 2).

Analisis de las precipitaciones de la serie historica (1951 al 2022)
Los registros de precipitaciones acumuladas por afio muestran varios ciclos, por lo general con una duracién aproximada de 5

afos en los que las precipitaciones anuales estuvieron por debajo o por encima del promedio histérico. De la totalidad de la serie,
40 aios tuvieron valores menores que el promedio histérico, es decir de 71 afios de datos el 56% fueron afios con déficit hidrico
(marcados con dvalos de color rojo) y sélo el 43% fueron afios con excesos hidricos, cuyos valores son bastante irregulares
(marcados con évalos de color negro). Es importante destacar que desde el 2019 en adelante la oferta anual se presenta con
déficit hidrico (Figura 3.)
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Precipitaciones acumuladas anuales (1951-2021)
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Figura 3. Precipitaciones acumuladas por afio desde el afio 1951 al 2022, y promedio histérico anual

(1951-2019).
Por otro lado, si se analizan los registros de precipitaciones acumuladas en el mes de enero desde el afio 1951 al 2022, muestran

que de toda la serie el aflo 2004 fue el que presentd menor valor (9 mm); seguido por el afio 1952 (11 mm) y el afio 1985 presentd
igual valor acumulado mensual que el 2022 (18.3 mm). Es decir, el mes de enero pasado (aflo 2022) ocupa el tercer puesto (junto
con el afio 1985) de 71 afios de datos, que se manifiesta con valores muy por debajo del promedio histérico. En cuanto a los
registros maximos se destaca el aflo 2019 (546 mm) seguido por el 1974 (434 mm) (Figura 4).
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Figura 4. Precipitaciones totales acumulados en el mes de enero, registros desde el afio 1951 al 2022,y
promedio histérico el mes (1951-2019).




Evapotranspiracion de referencia (ETo)
De los datos calculados se puede ver que en el afio 2021 la demanda fue igual o inferior al registro histérico sélo en los meses de
’

agosto, septiembre y noviembre. El resto de los meses fue superior, marcando un déficit hidrico. Enlo que lova del 2022 en enero

lademanda ambiental ha superado al promedio histérico (217 mmvs 196 mm) (Figura 6)
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Figura 6. Evapotranspiracion de referencia (mm/mes) para el afio 2021, 2022 y el histérico (1962-2019)

Si se observan los valores promedio diarios de ETo en cada mes, se puede ver que enero (marcado con un circulo de lineas
punteadas color rojo) tanto para el 2021 (6,3 mm dia™) como para el afio 2022 (7 mm dia™) se mantuvo con valores por encima del
promedio histérico (6,2 mm dia”). Es decir, este afio es superior en casi 1 mm mas por dia de demanda en funcién de las
condiciones meteoroldgicas reinantes. No obstante, enero al igual que diciembre son los meses con mayor demanda ambiental

de agua diariaen comparacion al resto de los meses. (Figura 7).
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Figura 7. Evapotranspiracion de referencia (mm/dia) para el afio 2021, 2022 y el histérico (1962-2019).

Precipitaciones versus Evapotranspiracion de referencia (Eto)

Sise cruzan las precipitaciones (de aqui en mas se lo llamara oferta de agua) con la evapotranspiracion de referencia mensual (de
aqui en mas se lo llamara demanda de agua) se puede ver que la oferta de agua en todo el mes de enero del afio 2021 fue
levemente inferior (193 mm) alademanda de agua (196 mm) para el mismo periodo, se cubrié casi el 100% de lademanda. Pero si
se observa a enero del 2022, se ve claramente un déficit hidrico, cuya oferta de agua mensual fue sélo de 18 mmy la demanda de
agua mensual de 217 mm, por lo tanto, sélo se cubrid el 8,3% de dicha demanda. Sumado a esto ultimo, diciembre del 2021
también se mostré con una marcada deficiencia hidrica. Esto es, con una oferta de agua mensual de 82 mm versus una demanda
de 192 mm, en términos porcentuales solo se cubrid el 43% de la demanda atmosférica. En base a esto, el déficit hidrico se
mantiene desde diciembre delafio 2021y seincrementd en enero del 2022. Es decir, se pasd de 57% en diciembre del 2021 al 90%
enenerodel 2022 de lademandassin cubrir por las precipitaciones (Figura 8).

Oferta de precipitaciones (Ppt) vs demanda atmésférica (ETo)
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Comentariosfinales

El mes de enero se caracteriza por presentar una mayor oscilacién de las temperaturas minimas que las méximas, a lo largo de
toda la serie histdrica. No obstante, en los Ultimos 5 afos se pudo comprobar que los valores en general se mostraron por debajo
del promedio en ambos parametros a excepcién del afio 2022 que se presentd con valores altos tanto en las minimas como en las
maximas, pero la mayor influencia en el promedio mensual estuvo dada por los valores extraordinariamente elevados de las
temperaturas maximas superando a toda la serie de 50 aios, siendo su temperatura media mensual 3,6 2C superior al promedio
mensual histérico.

Por otro lado, en cuanto a las precipitaciones acumuladas por aifo, se pudo ver que mas del 50% de toda la serie (71 afios), se
presento con déficit hidrico. Cuando se analizé sélo el mes de enero para toda la serie, se observé que el afio 2022 ocupa el tercer
lugarjunto con el afio 1985, con menor oferta mensual (18,3 mm).

Del anélisis de precipitaciones de los ultimos 3 afios (2019 al 2021), el 2019 cerré con un acumulado anual por encima del
promedio histérico debido principalmente a los acumulados de enero. En general de los 3 afios se puede ver que el invierno se
presentd con valores muy por debajo del promedio histérico. El afio 2021 en general se mostrd con buenas precipitaciones a
excepcioén de julio, agosto, octubre y diciembre, cuya demanda ambiental fue considerablemente superior. En lo que respecta al
afo 2022, enero se manifiesto con un déficit hidrico considerablemente importante, ocupando el tercer lugar en 71 afios de datos
junto con el afio 1985, con menor oferta mensual (18,3 mm). Sumado a esto ultimo, diciembre de 2021 se presentd con una
demanda muy superioralaslluvias.

Al cruzar a la oferta con la demanda de agua se pudo determinar un balance hidrico negativo, desde diciembre del afio 2021y se
incrementd enero del 2022. Es decir, se pasé de 57% en diciembre del 2021 al 90% en enero del 2022 de la demanda sin cubrir por
las precipitaciones. Sumado a esto se agravd aun mas la situacion por la longitud de los dias y la continuidad de las temperaturas
maximas extraordinariamente elevadas.
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