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RESUMEN

A partir de los valores diarios de almacenaje de agua en
el suelo obtenidos con el Balance Hidrol6gico Diario de Thornth-
waite y Mather, (utilizando la evapotranspiracién potencial de
Penman-Frére), se calcularon los almacenajes promedios para ca-
da década (10 dlas) de cada mes de una serie de localidades den-
tro de la Regifn Pampeana.

Se definieron como décadas secas o hGmedas aquellas en cue
el almacenaje promedio de las mismas estuviera por debajo o por
encima, respectivamente, de un determinado nivel crfitico. Para
cada década del ano se obtuvieron las frecuencias de décadas se-
cas y hdmedas y secas y hGmedas precedidas por una década seca
o hGmeda respectivamente, asi como las probabilidades de ocu~
rrencia correspondientes. Estas Gltimas presentan, para el caso
de décadas secas y décadas secas consecutivas, valores mi&ximos
en verano y minimos en invierno, inversamente a lo que ocurre
con las décadas hGmedas y hGmedas consecutivas.

Ademds, aplicando una metodologfia de trabajo similar, se
calcularon las frecuencias y probabilidades de ocurrencia de
periodos consecutivos con precipitaciones superiores a 30 y 50 mm,
umbrales que estdn en relacién al ré&gimen pluviométrico de cada
localidad analizada. Los resultados obtenidos determinaron pro-
babilidades de ocurrencia muy bajas para dos o m&s décadas con-

secutivas,.

ABSTRACT

Decadic (ten days) values of the mean average soil water storaqge
were computed for a number of localities in the Pampean region.
The input data were obtained from the Thornthwaite-Mather's

Daily Hydrological Balance, using potential evapotranspiration
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estimates derived from the Penman-Frere formula.

These decadic values were organized in relation to adefined
critical value of the soil water storage so enabling the defini-
tion of dry and wet decades as those which averaace storages were
below or above that reference critical level. The year's frecuen-
cies of dry and wet decades and dry and wet decades preceded
by a dry or a wet decade respectively were conputed together
with their corresponding ocurrence probabilities. The values
obtained showed summer maxima and winter minima probabilities
for the case of dry decades and consecutive dry decades. The in-
verse showed to be the case for wet and consecutive wet decades.

Furthermore, the application of a similar methodology en-
abled the calcultion of the ocurrence freauencies and probabi-
lities of consecutive nmeriods with decadic rainfalls above of
30 and 50 mm. These thresholds are related to the rainfall re-
gime of each analyzed locality. The results obtained showed very

low ocurrence probabilities for two or more consecutive decades.

INTRODUCCION

El conocimierto de las frecuencias y probabilidades de ocu-
rrencia de perfodos de dlfas secos o hGmedos consecutivos es de
gran importancia para los técnicos relacionados con las activi-
dades agrohidrol6gicas.

El uso de datos diarios de precipitacién permite analizar
una amplia gama de indices relacionados con la ocurrencia de es-
tos fenbmenos {(Stuff, 1969; vidal et al, 1979; Vargas, 1981;
Stern et al, 1982; Stern and Dale, 1983; Del Barrio, 1986).

Cuando se analiza especificamente la dinfmica del agua en
el siuelo como factor causal del crecimiento y/c desarrollo de
los cultivos es convenieénte el estudio de dfas secos o hfmedos
consecutivos a partir de ecuaciones de balance de agua (W.M.O.,
1975) .

En =1 presente trabajo se utilizaron una serie de técnicas

estadisticas con dos objetivos principales:

a) Determinar .as trecuencias y probabllid:des de ocurren-
cia de perfodcs secos o hGmedos consecuti .¢s a partir

de valcres de almacenaje de agqua de los suelos, obteni-
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dos por la aplicaci6n del Balance Hidrol6gico Diario
de Thornthwaite y Mather (1955) empleando la ecuacifn
de Penman-Frere (1972) como métcdo de estimacién de la
evapotranspiracién potencial diaria.

b) Determinar las frecuencias y probabilidades de ocurren-
cia de perfiodos consecutivos con precipitaciones supe-
riores a un umbral dado.

La eleccibn de las localidades se realiz6 en base a los es-
tudios de Burgos y Vidal (1951) y Burgos (1963) que delimitaron
zonas climiticas &ridas, semifridas y subhGmedas de nuestro pals,
en funci6bn del indice hidrico de Thornthwaite (1948).

En este trabajo se han elegido para su estudio once locali-
dades ubicadas en tres zonas bioclimdticamente distintas; subhdme-
da hGmeda , subhGmeda seca y cemidrida , dentro de la Regifén Pam-
peana y con caracteristicas edafolb6gicas distintivas entre si
(Moscatelli, et al, 1980). (Figura 1).

MATERIALES Y METODO
Los datos de precipitacién diaria fueron cedidos por el Ser-
vicio Meteorol8gico Nacional y corresponden a registros de por lo

menos 50 anosde todas las localidades estudiadas.

a) Almacenaje de agua del suelo

Se utilizé el balance hidrol6gico diario basado en la meto-
dologia propuesta por Thornthwaite y Mather (1955), empleando la
ecuacifbn de Penman modificada por Frére (1972) como método de
estimacién de la evapotranspiracién potencial diaria, por haber-
se comprobado en trabajos anteriores del CIBIOM (Forte Lay y
Burgos, 1978; Forte Lay y Troha, 1985), su buen ajuste con resul-
tados obtenidos experimentalmente.

A partir de los valores diarios de almacenaje de agua del
suelo obtenidos con el balance se dividi6 cada mes en tres perifo-
dos equiespaciados (1 a 10; 11 a 20y21 a 28, 29, 30 y 31) segGn
corresponda y se calcularon los almacenajes promedios de cada
una de estas décadas.

Se defini6 como década seca aguella en la cue el almacenaje

promedio de los 10 dfas fuera menor que un nivel dado y como dé&-
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cada hdmeda aquella en cue el almacenaje medio fuera mayor o
igual a dicho umbral; trabaj&ndose con niveles de seaula corres-
pondientes al 75% y al 50% de la capacidad de campo.

Estos umbrales correponden a lo definido por Forte Lay y
Burgos (1978) como niveles de seaufa condicional y ébsoluta res-
pectivamente.

A lo largo del ciclo de un cultivo de la regifn pampeana
una disminucidn del contenido del agua del suelo por debajo del
75% de su capacidad de campo durante un perfodo critico del cre-
cimiento y/o desarrollo del cultivo condiciona una merma en su
rendimiento final, mientras cue una disminucién del contenido
hidrico del suelo por debajo del 50% de la capacidad de campo
(punto de marchitez permanente), en cualguier momento del ciclo
ocasionarfa la muerte del cultivo por stress hidrico.

En este trabajo se estableci6 una capacidad m&xima de re-
fenci6n de agua de 300 mm para todos los suelos estudiados co-
rrespondiendo, por lo tanto, niveles de seauia de 225 mm y 150
mm para los umbrales antedichos.

Para cada década del ano se cbtuvieron las frecuencias de
décadas secas y hGmedas precedidas por una década seca o hGmeda
respectivamente,

Se calcularon las probabilidades de ocurrencia simples o
condicionales segGn correspondiera, de cada uno de los eventos
antedichos y se determinaron, a través del an8lisis de probabi-
lidades sucesivas de un mismo evento, las probabilidades de
ocurrenclia de varias décadas secas o himedas consecutivas a par-
tir de una dada década (Oldeman y Frere, 1982).

Es entonces posible calcular la probabilidad, por ejemplo,
ue tres décadas consecutivas, comenzando con la década 1, en la

siguiehte forma:

Piop) " Pipy/p)) " P(p3/Dy)

donde
P(Dl) = probabilidad que la década 1 sea seca
P = probabilidad que la década 2 sea seca si la 1 fue
(DZ/DI)

seca.
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p(03/02)= probabilidad que la dé&cada 3 sea seca si la 2 fue
seca

b) Precipitaciones excesivas

Aplicando una metodologfa de trabajo similar se definif en
forma general como década con precipitaciones excesivas aquella
donde las mismas fuercn superiores a dos umbrales, 30 y 50 mm,
para todas las-localidades analizadas.

Anidlogamente a lo expresado en el apartado a) se obtuvieron
las frecuencias de décadas con precipitaciones excesivas, tanto
simples como condicionales a la ocurrencia de precipitaciones
excesivas en la década precedente .

Se calcularon las probabilidades simples y condicionales de
los eventos antedichos y las probabilidades de ocurrencia de va-
rias décadas consecutivas con precipitaciones excesivas a partir

de una dé&cada dada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Fiquras 2 y 3 se muestran las probabilidades de ocu-
rrencia de 2,3,6, y 9 décadas secas o hfimedas consecutivas, a
partir de una dada dé&cada a lo largo del afo, para ambos nivelés
de sequfa eddfica considerados en las localidades de San Mauricio
y Dolores (Pcia. de Buenos Aires).

En todos los casos estudiados, las probabilidades de ocu-
rrencia de décadas secas consecutivas presentan un valor midximo
en verano y un valor minimo en invierno, definiendo una tenden-
cia decreciente en sentido oeste-este de la regién pampeana. Por
ejemplo, en verano se observan probabilidades de ocurrencia de
nueve décadas secas consecutivas (umbral: 150 mm)aue fluct@Gan
desde un mdximo en Hilario Ascasubi (83,8%) hasta un mfnimo en
Pergamino (1,3%), mientras en invierno dichas probabilidades ba-
jan a 53,5% y 0,3% respectivamente.

Por su parte, las probabilidades de ocurencia de décadas hd-
medas consecutivas tienen una tendencia temporal y espacial in-
versa a las anteriores. Asi{, se observan probabilidades de ocu-
rrencia de dos décadas hfimedas consecutivas (umbral: 250 mm) de
0% en Hilario Ascasubi y 27% en Pergamino durante los meses de

verano y de 6,8% y 94,6% respectivamente en invierno.
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Los resultados obtenidos configuran una herramienta Gtil que
permite detectar, durante la estacifén de crecimiento de cada cul-
tivo, perlodos gue pudieran ser riesgosos con respecto a las dis-
ponibilidades de agua para el crecimiento y desarrollo de los
cultivos.

Conociendo el ciclo, caracteristicas y perfodos criticos
de cada cultivo, la metodologia aquil expuesta permite un planea-
miento agricola racional basado en la optimizacién del uso del

recurso agua por las plantas.

b) Precipitaciones excesivas

En la Figura 4 se observan las probabilidades de ocurren-
cla de 2 décadas consecutivas con precipitacfones mayores a 30
y 50 mm a partir de una década dada a lo largo del afio, en las
localidades de San Mauricio y Dolores.

En todas las situaciones analizadas, las probabilidades de
ocurrencia de décadas consecutivas con precipitaciones mayores
o iguales a 30 y 50 mm son muy bajas, concentrindose en el se-
mestre cdlido hacia el oeste de la regién.

Las probabilidades de ocurrencia de m&s de tres décadas
consecutivas con esos niveles de precipitacién tendfan a cero

en todas las localidades estudiadas.
CONCLUSIONES

1.- Las probabilidades de ocurrencia de décadas secas y de dé-
cadas secas consecutivas a partir de los valores de alma-
cenaje de agua de los suelos presentan un valor miximo en
verano y minimo en invierno. Para dé&cadas hfimedas y déca-
das hGmedas consecutivas la relacibn es inversa, observén-
dose las mayores probabilidades durante los meses inverna-
les y las menores durante el verano, cualoguiera sea la lo-
calidaa estudiada.

2.- Las pr..habilidades de ocurrencia de décadas secas consecu-
tivas varlan e acuerdo a las zonas bicambientales consi-
deracas. Las swyores probabilidades corresponden a la lo-

calidad de H. Ascasubi (Regién Pampeana Semidrida), en
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cualauier €poca del ano. Se observa luego un decrecimiento
de las probabilidades al pasar a lccalidades ubicadas en
la Regifn Pampeana Subhfimeda-seca y Subhfimeda-hGmeda.

3.- Para el caso de probabilidades de ocurrencia Jde d&cadas hfi-
medas consecutivas, los mayores valores corresponien a las
localidades de &zul, Pergamino, Dolores y Balcarce, decre-
ciendo hacia el oeste y sudceste con valores minimos en
Ascasubi, Anguil, Bordenave.

4.- Las probabilidades de ocurrencia de d&cadas consecutivas
con precipitaciones mayores © iguales a 30 y 50 mm nc pre-
sentan una tendencia espacial definida y los valores obteni-
dos son muy bajos, no superando el nivel de 32% para dos
décadas consecurivas con precipitaciones mayores o iguailes
a 30 mm y del 15% para el caso de dos décadas con precipi-

taciones iguales o superiores a 50 mm.

Agradecimientos. Los autores desean expresar su agradecimiento

a la Lic. Marta Ferreiro por su colaboracién en la elaboracién
de los programas de computacifén necesarios para la realizacién

del presente trabajo.

EPIGRAFES DE LAS FIGURAS

Fig 1: Ubicacibn geogr&fica y bioclim&tica de las localidades
estudiadas

Fig 2: Probabilidades de ocurrencia de 2,3,6 y 9 décadas secas
consecutivas a partir de una década dada a lo largo del
ano, para ambos niveles de seaufa ed&fica considerados
en las localidades de San Mauricio y Dolores (Provincia
de Buenos Aires).

Fig.3: Probabilidades de ocurrencia de 2,3,6 y 9 décadas hfmedas
consecutivas a partir de una d&cada dada a lo larqgo del
ano, para ambos niveles de sequfa ed&fica considerados
en las localidades de San Mauricio y Dolores (Pcia. de
Buenos Aires).
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