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1. Introduccion

Desde la década del 50 se advierte la
presencia de un marcado ciclo himedo en gran
parte del territorio argentino con un sostenido
aumento de las precipitaciones. Esas condiciones
ambientales mas himedas pueden haber
conducido a una reducciébn de la demanda
atmosférica de agua, disminuyendo por lo tanto las
pérdidas por evapotranspiracion, lo que podria
determinar cambios en el régimen hidrolégico de la
provincia de Buenos Aires. Interesa conocer la
significancia de estos cambios como para justificar
el reemplazo de los valores de evapotranspiracion
potencial climatica tradicionales por los obtenidos
en las ultimas décadas, para su utilizacién operativa
en balances hidrolégicos actualmente en uso para
el diagnéstico de las reservas de agua en el suelo y
sus anomalias en la region (FORTE LAY & AIELLO,
1996).

El area de estudio es el sudeste
bonaerense, limitada por el paralelo 37°LS, el
meridiano 60° LW y el oceano Atlantico, cuya
actividad econdmica esta basada en la produccion
agropecuaria. El tipo climatico es Subhumedo-
Humedo y mesotermal, (con ETP anual hasta 755
mm en una franja costera que incluye a Mar del
Plata, mientras que el resto de la regiéon posee una
ETP anual de hasta 855 mm) siendo la estacion
méas lluviosa el otofio para casi todas las
localidades a excepcion de Tres Arroyos, Tandil y
Pigié en donde predominan las lluvias estivales
(FALASCA et al, 2000).

2. Materiales y métodos

Se trabaj6 sobre la formula original de
PENMAN (1948), por ser considerada por muchos
hidrélogos como la Unica capaz de producir
valoraciones confiables de la evapotranspiracion
en un amplio rango de condiciones naturales, para
el periodo 1961-90 con las 7 estaciones
meteorologicas y agrometeoroldgicas distribuidas
en el area de estudio. Se siguio para el calculo de la
evapotranspiracion una metodologia similar a la
utilizada para el periodo 1941-1960 por DAMARIO
& CATTANEO (1982) y se aplicd la formula de
PENMAN de acuerdo a la descripcién de FRERE
(FAO 1972). Para el calculo se utilizaron los datos
proporcionados por las Estadisticas Climatoldgicas
editadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional, en
aguellas estaciones que contaban con registros
completos correspondientes al periodo 1961-1990.
Lamentablemente no pudo incorporarse la Ultima
década (1991-2000) porque a la fecha de
realizacién de este trabajo, no estaba publicada.
Para aplicar la férmula de PENMAN se trabajo con
los valores mensuales de temperatura media,
heliofania, velocidad del viento y presion
atmosférica. Dado que en Argentina no es usual la

medicién de radiacion neta, la misma debi6 ser estimada
a partir de la radiacion astronémica.

Asi como los citados autores (DAMARIO &
CATTANEO, 1982) ademas, estimaron la
evapotranspiracion empleando las férmulas de
THORNTHWAITE (1948) y de PAPADAKIS (1961), se
decidié seguir el mismo procedimiento para el periodo
1961-90, y asi obtener las relaciones entre las
estimaciones aplicando la formula de PENMAN vy las
otras dos férmulas. Posteriormente se calculd el Indice
de Humedad de la UNESCO (1979) que interrelaciona la
precipitacion media anual con la evapotranspiracion
potencial anual obtenida por la formula de PENMAN.
Para ello se consideraron los datos provenientes de las
estaciones meteoroldgicas distribuidas en el area para
ambos periodos 1941-60 y 1961-90.

Para verificar si el contenido higrométrico del
aire se habia modificado, se consideraron las
humedades relativas medias correspondientes a ambos
periodos estudiados, para las mismas localidades.

Por otro lado, para interpretar lo sucedido con el
cambio de la evapotranspiracion en ambos periodos y su
posible relacion con los factores meteoroldégicos que
determinaron el cambio en el régimen de precipitaciéon de
la zona, se volcaron en un mapa de isolineas los
cambios porcentuales de la precipitacion media anual del
periodo 1961-90 con respecto a la del periodo 1941-60
estableciendo la diferencia entre los valores de ambos
periodos y expresandola en % sobre la precipitacion
media del periodo total (1941-90).

3. Resultados y discusion

Al analizar los resultados a partir de la formula
de PENMAN para ambos periodos, se vio en lineas
generales, una disminucién de los valores del dltimo
trienio con respecto al periodo anterior. Se noto
claramente en Mar del Plata, Pigiié y Tres Arroyos, que
las mayores disminuciones ocurrieron en la estacion
invernal. La Unica estacion donde se observd un
incremento de la evapotranspiracion en el mes de julio
fue Bahia Blanca, donde el aumento registrado fue del
41%, con respecto al periodo anterior. Analizando las
localidades de Azul y Dolores se constaté que en los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero hubo
ligeros aumentos, notandose para el resto de los meses
la tendencia a la baja citada anteriormente. Pero al
considerar el valor anual, en todas las localidades se
observaron ligeras disminuciones, siendo la localidad de
Bahia Blanca la que mas variacion presentd y Azul la
menor.

Del analisis de la Tabla 1 se pudo inferir que la
férmula de PENMAN fue la que produjo los mayores
resultados con respecto a las otras dos. Dado que esta
féormula pondera el efecto advectivo, resultan notorios los
altos valores que aparecen en las localidades de Bahia
Blanca, Tandil y Tres Arroyos. La aplicacion de la férmula
de THORNTWHAITE confirma la subvaloracion que se le
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reconocen a las estimaciones fundadas solamente
en la temperatura media del aire.

DAMARIO &  CATTANEO (1982)
obtuvieron una relacién PE/THO que fluctué de 1.20
a 1.40 para el record 1941-60. Actualmente esa
relacién en lineas generales se mantiene, lo que
estaria indicando que no ha habido cambios en las
temperaturas medias mensuales de las localidades
analizadas entre ambos periodos.

Tabla 1. Evapotranspiracion estimada por las
metodologias de PENMAN (PE), THORNTWHAITE
(THO) y PAPADAKIS (PA) y relaciones entre
PENMAN vy ellas.

Localidad Pe Tho Pa |[Pe/Tho PE/PA
Azul 862.3 | 755.4|424.1( 1.14 2.20
B.Blanca |[1322.9]711.3|673.7| 1.85 1.96
Dolores 890.7 | 759.9 | 424.1| 1.17 2.10
M.del Plata | 881.1 | 714.1|281.2 | 1.23 3.10
Pigtié 895.9 | 745.8|503.2| 1.20 1.78
Tandil 933.6 [ 682.4(398.1| 1.36 2.34
Tres 944.2 1631.0 (539.4| 1.49 1.75
Arroyos

En la costa atlantica bonaerense donde el
factor oceanidad produce climas frescos vy

hdamedos, la relacion PENMAN / PAPADAKIS
apenas superaba la unidad (PE/PA = 1.0 -1.20)
sefialando diferencias de poco mas de 100 mm en
la region (DAMARIO & CATTANEO, 1982). Sin
embargo para el periodo 1961-90 la relacién se
duplic6, denotando una subestimacioén pronunciada,
si se asume que los valores de PENMAN son los
mejores estimadores.

Es evidente que las estimaciones
producidas por las diversas féormulas no resultan
comparables entre si, pues estan pensadas para
representar potencialidades evapotranspiratorias no
totalmente coincidentes, pero muestran que la
relacion entre ellas ha cambiado, denotando
condiciones de humedad diferentes a las que
reinaban durante el periodo 1941-60.

Al analizar los indices de humedad de
UNESCO se pudo observar que en todas las
localidades dicho indice aumenté en el (ltimo
periodo con respecto al anterior, aunque sin
modificar la categoria del régimen de humedad
(régimen humedo).

Cuando se analiz6 la variacion de la
humedad relativa para ambos periodos, se vio que
los valores anuales aumentaron en las localidades
de Azul, Mar del Plata, Pigié y Dolores, soélo
experimentd una ligera baja en Bahia Blanca,
manteniéndose constante en Tres Arroyos. En
todos los casos se notd un aumento de los valores
de humedad relativa en el cuatrimestre mas calido,
es decir de Noviembre a Febrero, extendiéndose en
algunos casos a todo el semestre cdlido, indicando
gue los valores de tension de vapor media
estuvieron mas cercanos a los de saturacion, en el
ultimo periodo comparado con el periodo anterior.

Al estudiar la variacion porcentual de las
precipitaciones anuales del periodo 1961-1990 con
respecto al periodo 1941-1960, se pudo apreciar
gue el unico sector donde no hubo cambios fue el
N del partido de San Cayetano, el SE de Juéarez y el

W de Gonzédles Chaves. ElI &rea donde las
precipitaciones se incrementaron un 10% corresponde a
los partidos de Azul y Tandil. En el sector costero las
precipitaciones anuales s6lo aumentaron entre un 2 a un
4%. La disminucion de los valores de evapotranspiracion
potencial que se observan en la provincia de Buenos
Aires, esta en concordancia con el ligero aumento de las
precipitaciones en ese lugar, lo que podria ser explicado
por la adveccion de aire humedecido desde el este, ya
que el eje de mayor presion del Anticiclon del Atlantico
sur se desplaz6 méas al sur en las Ultimas décadas,
modificando las condiciones de circulacion.

CONCLUSIONES

- Los valores estimados de evapotranspiracion potencial
disminuyeron en el periodo 1961-90 con respecto al
periodo anterior (1941-60) con las tres metodologias
empleadas.

- La relacién PE/PA en el area de estudio que era de 1.0-
1.20, se duplicé en todas las estaciones. Ello indicaria
que disminuy6 el déficit de saturacion en las décadas
mas recientes con respecto a las anteriores.

- El indice de humedad de la UNESCO aumenté en todas
las localidades.

- La precipitaciones anuales han experimentado ligeros
aumentos en la regién bajo estudio.

- Por todo lo expuesto, se puede concluir que las Ultimas
décadas presentan mayores condiciones de humedad
gue las que existieron en el periodo anterior.
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