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Esta @8 la versién preliminar del Informe, que se circula a objeto
dinicamente de discutirlp con las auntoridades y técnlcos argentinos
que participaron en la preparacién del material, antes de su redac-
¢ién definitiva, Las cifras y andlisie estin, pues, sujetos &
revisidn, Se ruega no citar,



Gapftulo 1

PRINCIPALES CARAGTERISTICAS GENERALES E HIDROGRAFICAS

1, DaracterIsticas generales

‘La Repfblica Argentina se encuentra ubicada en el tridngulo sur de Sud
Américae

Su superfiasie es aproximadamente ds 2 T80 oodéégzégé'yesoncncntngga
dividida polfticamente en un distrito federal, 22 provincias y una
gobernaeidn marfhima,

Las coordiriadas geogrdficas extremas de la parte americana sen: en
el norte 21° 481557 de latitud sur en el cerro Brangui, en &l sur
55 31 30" en el cabo San Plo, en el este 53¢ 38' 527 de longitud
oeste en la localidad de Bernardo de Irigoyen y en el oeste 73° 29t 300
en €l cerro Bertrand,

Sus costas occednicas ze extienden a lo largo de 4 800 km que van
desde el cabo San Antonio en el extremo sur de la bahia de Samborcmben
hasta Punta Dungeness en la parﬁa meridional de Santa Cruz, en la parto‘
continental y se contindan hacia el sur en la gobernacién marftima de
Tierra del Fuego.

El pafs geede ser considerado come una gran planicie que va
ascendiendo gradualmente desde las costas del oféano Atlédntico y del
rio Uruguay hasta los pies de la cordillera de &93 indes, Solamente
pequefios sistemas orogrificos, como las sierras de las provincias de
Cérdoba, San Luis y Buenos Aires, interrumpen esa planicie,

Sin embargo dentro de esa fisonomfa general, al sur del rfo Negro,
la caracteristica es algo diferente pues predominan las terrazas o
mesetas,

La topograffa del pafs puede ser apreciada mds fécilmente en el
cuadro 1, donde se dan las superficies entre diiterentes curvas de

nivel.g/ Se aprecia que el 51.7 por ciento tiene wna altura sobre el

1/ Esta superficie no incluye la parte del Rfo de la Flata que corres—
ponde a Argentina, '

2/ Datos obtenidos de las cartas aeronfuticas 1:1 000 OO0 publicadas
por €l Centro de Informacién de las Fuerzas Aéress de los Estados
Unidos de América,.



Cuadro 1
ARGENTINA: DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE ACUERDO A SU ALTURA
SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Altura Superficie Porcentale Porcentaje
(pies) (mts) (3m® ) acumulado
1
1 000 305 1 437 000 51.7 51.7
1000 - 2000 305 -~ 610 467 000 16,8 8.5
2 000 - 3 000 610 - 9L, 251 000 9.0 775
3000 - 5000 914 - 1 524 265 000 95 87,0
5000 ~ 7 000 152, - 213 104 000 367 9007
7000 & 9000 2134 =273 46 000 1.7 92.4
9 000 « 12 000 2 43 - 3 658 52 000 1,9 9.3
12 000 « 15 000 3 658 « 4 572 121 000 Lk 98.7
15 000 L 572 37 000 1.3 100,0
2 780 000 100,0
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nivel del mar inferior a 305 metros (1 000 pies) y que el 77.5 por ciento
estd por debajo de los 914 metros (3 000 pies), Llama la atencién ek
porcentaje de 4.4 entre los 3 658 (12 000 pies) y los 4 572.(15 C0O pies)
metrog que estén justificados por la alta zona del noroeste, .

La altura mfxima del pafs se encuentra en el Aconcagua c.on
6 953 metrog, existiendo wna veintena de montafizs que superan los
6 000 metros, . . A

La Cordillers de los Andes, &l oeste del pafs, sirve de limite
natural. con Chile y constituye el accidente geogrifico relevante que .
contribuye en gran medida a configurar su clima, Constituye una muralla
que supera les 4 000 metros, desde el norte dei‘pais hasta los 355 y
- luego desciende a unos 2 000 ehtre esa latitud y los 37°S, Desde ahi
hasta los 51® sus alturas son variables entre 1 000 y 2 000 y m4s al
sur sélo hay pequefias elevaciones,

Ese relieve prbduce profundas modificaciones en la cireulacién
general de la atmfSsfera que afectan en grado sensible a la evolucién del
tiempo en tode sl pafs, Se registra wn aumento de las precipitaciones en
la zona chrdillerans y las alteraciones en los sistemas bdsicos se acusan
en todo €l territorio, | |

Hidrolégicamente el pafs puede ser dividido en cuatro grandes
regiones, de acuerde al destino final de las aguas de sus rfos, Ellas
son: la cuenca del Flata, las vertientes sl%éntica y pacffica y la zona
de rios sin derrame al mar,

La riqueza hidrica superficial del pafs es de 21 486 m /s. Esta
80 encuentra muy desigualmente distribuida, siendo la cuenca del Plata
la de mayor riqueza, con el &,4.7 por ciento del total,

‘ El caudal sefialado significa disponer en promedio de $.8 litros
. por segundo por kildmetro cuadrado y considerande la poblacién de 1961
la disponibilidad por habitante serfa de 182 litros por segundo,

Es interesante sefialar sin embargo que el caudal citado es origl~
nado casi un 70 por ciento fuera del pafs, en la cuenca sefalada,

Los principales rfos, el Parani, el Paraguay y el Uruguay;)son no
s6lo por sus caudales sino también porque constituyen pricticamente las
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finicas vfas de navegacién fluviale El rfo Negro gque es el que sigue
en importancia, se origina totalmente en el pafs,

Unos pocos ‘ﬁos gue nacen en territorio argentino en la regién
de la cordillers patagénisca desaguan en el océano Pacf{fico despuds de
atravesar €l territorio chilerio,

Una regidn relativamente grande de mis de 700 000 1m? ubicada en
el norceste del pafs, constituye wna gran cuenca cerrada y loe rfos que
por alla corren sen, en general, de poca importancia, representande sus '
caudales menos del 1 por ciento del total,

Los rfos tienen una marcada irregularidad en & regidn noroeste
del pafs con valores del coeficiente resbe_aotivo superiores a 0,40, en
cambio en la regién cordillerana desde la latitud 3295 al sur este valor
es del orden ds 0,25,

La poblacidn del pafs era de 21 300 00C habitantes en 1961, lo que
significaba una densidad de 7.7 personas por kilémetro cuadrado. Sin
embargo, la distribucin es muy desigual pues se concentra principalmente
- en las provincias de Buenos Aires, Santa Féy Cérdoba. En el cuadro 2 se
puede apreciar como se distribuye la superficie y poblacién de acuerdo a
su divisién politica.

Le concentracién mayor se produce en el Gran Buenos Aires donde hay
wmos 6 000 000 habitantes o sea aproximadamente el 30 por ciente del total.

En la cuenca del Plata habitan unos 16 000 000, que representan al
75 por ciento del pafs,

El régimen de precipitaciones imperante, asf como otros factores
climfticos, en la gona de la Mesopotﬁia han permitido desarrollar la
actividad agrfcola ganadera sin necesidad del riego. En camblo zonas
como las de San Juan, Mendoza, Rfo Negro y otras han debido recurrir a
8l a causa de un régimen deficiente de lluvias,

La deficiencia de lluvias en una gran parte del pals se puede
apreciar claramente si ge considera que el 52 por ciento del territorio
tiene menos de 500 kilfmetros de precipitacién anual y el 69.2 por ciento
menos de 700 milfmetros, Gran parte de esta zona de escasas precipita-
ciones también carece de rfos de importancia.
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Cuadro 2
- ARGENTINA4 SUPERFICIE Y POBLACION FOR PROVINCIAS

A, Capital Federal

B, Provincias des

1.
24
3e
Le
5
6o
Te
8.

Buenos Aires
Catamarca
Cérdoba
Corrientes
Chaco
Chubut
Entre Rios
Formosa |
Jujuy

La Pampa
La Rioja
Mendoza
Misiones
Neuquén
Rfo Negro
Salta

San Juan
San Luis
Santa Cruz
Santa Fé8
Santiago del Estereo
Tucumén

Gr——8Bevernacidn Marftima

1.

Tierra del Fuego

Total Repfblica Argenting

Superficie Poblacién
(km2) '
200 3 945.5
307 571 6 828.2
99 816 17049
168 766 1 794.5
88 199 547.0
99 633 5594
224, 686 13,5
78 781 823.0
72 066 183,7
53 219 25044
U3 440 161.3
92,331 129.2
150 839 8276
29 801 386,2
9L 078 111,0
03 013 197.3
154 775 416,3
86 137 361.5
76 748 17%.3
243 943 53.6
133 007 1 913.1
135 254 487.9
22 52 789.7
20 912 8.1
2 779 541 2,;,;263.2

Pyepte: Instituto Geografico Militar,



- 6 -

2. Desaripeifn resumida de ls hidrografia del pafs.

El sistema hidrogrifio¢ argentino es bastante complejo perc puede ser
dividido en forma primaria en cuatro grandes cuencas o regionss, Estas
gon:

a) Cuencaadel rfo de la Flata

‘p) Vertiente Ailéntioca

¢) Vertiente Pacffica

d) Rfos sin derrame al mar

Gon €l 6bjet¢p de valorar rdpidamente la importancia de cada una
do ellas tanto desde el punto de vista hidroldégico como geogrifico, en el
cuadro 11 se dan algunas de sus caracterfsticas generales, La ubicacién
de los rfos se puede ver en el mapa 1.

a) Cuenca del rfo de la Flata

_ "~ Aunque la cuenca del rfo de la Plata pertenece a la vertiente
Atléntica, por razones obvias, se ha preferlido considerarla en forma
aisla.da.

Es bien conocido el hecho de gque esta cuenca no sélo posee la
mayor riqueza hfdrica, sino también que en ella se concentra la mayor
actividad del pafs, Asf dispone del 4. por ciento del caudal super-
ficlal (18 250 m3/seg} y viven en ella el 75 por ciento de la poblacién
del pafs o sea unos 16 000 000 de habitantes, lo que significa una
densidad para la zona de 17.4 habitantes por kilémetro cuadrado.

Se debs destacar que, ademis del enorme caudal superficial que
posee, es tambidn la zona m&s extensa del pals que tiene mayores lluvias,
distribuides 2 lo largo de todo el afio,

La vasta cuenca del Flata ademis de los 918 $00 km2 que tiene en el

territorio argentino, o sea el 33,1 por ciento del pafs, comprende una
gran parte del sur del Brasil; el sudeste de Bolivia, Paragusy y el ceste
de Uruguay. EL detalle de la parte no argentina se presenta aparte,

Los dos grandes brazos que forman el rfo de la Plata son el Parand
y el Uruguay, El primero desde que se le une su gran tributario, al
Paraguay, constituye un rfo argentino, en cambio el Uruguay es siempre
para la Argentina uwn rfo internacional,
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‘Estos tres rfos constituyen las principales vias de navegao'ién
fluvial del pafs, adem4s de ser también internacionales, .

El Parani es un rfo de 1llanura cuye perfil longitudinagl tiene wma
suave pendiente qus va disminuyendo hacia su desembocadura., Frente a |
Corrientes ésta es 0,067 metros por kildmetro y frente a San Pedro es de
0,00, Arriba de Corrientes algumos pasos limitan la navegacidén y se
presentan rédpidos, Los de Apip# han adquirido popularidad pues en ellos
se pmjecta wma obra hidriulica de aprovechamiento miltiple cuyo estudio
se encuentra a cargo de la "Comisién Técnica Mixta Argentino-Parajuaya de
los Ripidos del Apipé". |

El Paraguay es 1lfmitrofe con la reptiblica homénima y tiene en el
p&ls dos importantes afluentes: el Pilcomayo y el Bermejo, ELl primero

‘nace. en Bolivia en la Cordillera Real y desciende desde las proximidades
‘del lago Poopd, ademfs algunos arroyos de sus nacientes se originan en
Jujuy y penetran en Bolivia, Constituye el lfmite natural con Bolivia
en unos 40 kilémetros y luego con el Paraguay a 1o largo de unos 700,
hasta su desembocadura en el rfo del mismo nombre,

El rfo se bifurca en la zona ds Fortin Pilcomayo, constituyendo
el brazo sur el limite internacional, FA el estero Patifio el cauce es
variable y origina problemas en la regién,

Kl Bemejo tiene algunas nacientes en las estribaciones de la
Cordillera Real en el departamento de Tarija, B Bolivia, pero la mayor
frea de la cuenca estf en territorio argentino (Jujuy, Salta, Formosa
¥ Chaco) que aporta igualmente la mayor parte de la riqueza hidrica, .
Juntamente con su afluente el Grande de Tarija forma, hasta la wnién con
éste, el 1fnite argentino-boliviano, Sus principales aflaentes son el
San Francisco y ol Pescado, El aprovechamiento con propésitos mfiltiples
se enduentra actualmente en estudio por la "Comisién Nasional del rfo
Berme jo',

‘ Dos rfos pequefios, el Del Valle y el Dorado se unen a la cuenca
del Bermejo en casos de grandes lluvias, Normalmente se pierden en los
bafiados del Quirquincjo,

Més al sur, por la margen derecha, el Paranf recibe el Salado y
luego el Carcarafif,



El primero tiene los nombres de Pasaje~Juramento-Salado y se origina
en la precordillera de Los Andes en las provincias de Tucumén, Catamarca y
principaimente Salta, qus es donde réside su cuenca activa, En Santiago.
del Estero el rfo Salado piéerde parte de su caudal en los bafiados de
Figueroa y Aflatuya, |

El Carcarafii estf formado por ¢l Tercero y el Cuarte éwas nacientes
estdn en la falda orientel de la Sisrra de Comechingones, Posteriormente
se suma a suU caudel el arroyo Tortugas. -

Al sur del Carogarafif sdlo pequefios arroyos se incorporan al caudal
del Parani,

Por 2% margen izquierda tiene como afluente importante dl Iguasf
qfie forma el 1fmite con el Brasil ® cuyas famesas cataratas han hecho surgir
anteproyectos para su aprovechamiento hidroeléetrico, M4s 2l sur, en al
Parand medio, aunque de mucha menor importancia recibe el rfo Corrientes
gue drena los estercs del Iberd y en el Paranf inferior el Arroyo Gﬁa?_l.egua,y.

Al rfo Urugusy aportan sus aguas desde el suelo argentino algunos
rfos mencres como el Aguapey, el Mirifiay, el Mocoretf y el Gualegusychd y
u incontable nimere de arroyos de Misiones, Corrientes y Entre Rfos, EL
Mirifiay contribuye en casos excepoionales a desagfar los esteros del Iberk,

La navegacién se realiza en los primeros 350 km desde su desembo~
cadura o sea la zona de Gonéordia, pero se interrumpe aguas arriba por los
répidos, especialmente hasta Monte Caseros, M4s al norte sélo circulan en
algunos tramos peyuefias embareacicnes/

El aprovechamiento miltiple del rfo Uruguay en la zona de Salte
Grande se encuentra a oonsideracifn de loe gobiernos argentine y uruguayo
en vias de préxima realizacién. ,

De los rfos que desaglisn en el ocurso prapio del rfo de la Plata
merece citarse el Salado de la provineia de Buenos Aires. Su imj:oi*t.anoia
se manifiesta por ser la red de drenaje natural de una importante parte
de la provincia que en casos de precipitaciones intensas se hace insufi=-
ciente, ocasionsndo extensas inundaoiones,

El gobierno argentino considera el 1fmite del Rfo de la Plata a una
lfnea que une Punta Norte en ‘el cabo San Antonio en el territorio argentino
hasta Punta del Este en la Repfiblica Ordental del Uruguay.



La Vertiente Atlintica és la m4s extensa de las divisiones conside~
radas y comprende 1 051 300 hnz,'o sea el 37.8 por ciento del pafs, Se
extiende desds la latitud 27930' ‘en el 1fmite con Chile hasta el extremo
sud do Tierra del Fuego y desde las oumbres cbrc_iil_leranas hasta la costa
atléntica, L& suma de los caudales medios de sus rfos es de unos
_-2' 3i® metros efbieos por segundo que representan el 10,8 por ‘ciento del
superficial del pafs. La poblacidn en esta zona tiene wna densidad de
2.6 habitantes por kildmetro cuadrado que significa un total de
2 700 000 habitantes o sea el 12,7 por ciento de la del pafs,

Es wna regifn bastante m4s seca que la cuenca del Plata; donde las
precipitaciones no superan los 400 milfmetros &l afic, con excepcién de la
parte sudeste de la provincia de Buenos Aires y la regién cordillerana,
Ios rfos tienen en ceneral sus nacientes en el divortium acuarium de la
Cordiliera de Los Andes y.sus caudales se forman principalmente con las
precipitaciones de la zona cordillerana tanto nivosa como pluvial, consti-
tho wh heche. bien marcade el aumento de los caudales, en primavera,
por derretimiento de la nieve acumulada en el invierno, Luego de formados
estos rfos atraviesan zonas &ridas o semidridas, sin recibir aportes de
importancia, haséa desagliar en el Atl4ntico, |

Demtro de esta vertiente se considera uﬁa divisién que agrupa a
rios principales que al final presentan un colector tnico o a conjuntes
de rfos de una 2ona, Esta divisi¥n oonsiderando los sistemas de norte
a sur est

I, Desaglizdero ' V. Deseado

II. Colorade VI, Chico y Senta Crug
III; Negko VII, Coig

Iv, Chubizt-ﬁenguerr VIII. Gallegoas y Chico

IX. Rfos de Tierra del Fuego

El sistama del Desagl@dere estf formado por una serie de rfos que
descienden desde la divisorlia de aguas de Los Andes y se integran por
grupos de torrentes, Enumerados de norte a sur estos rfos son: el Bermejo
de la Ricjs, el Jachal, €l San Juan, el. Mendoza, el Tunuyén, el Diamante -y
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el Atuel, El colector general es el Desaguadero que toma los nombres de
Sala.doE Chadileuff y Curaeé hasta llegar a la unién con el rfo Colorado.
ﬁ—la actualidad la corriente hidrica entre los rfos andinos y su
colector se encuentra interrumpida en tramos, interrupeién a la que ha
contribuide en gran parte la gran utilizacién de los mismos (la totalidad
de los caudales de estiaje) y su regulacién, Los aportes que recibe son
de las crecientes y a veces fnicemente de las crecientes dgtraordinarias,

Ung gran riqueza hidroel&ctrica se encuentra acumulada en estos
rfos andinos de la cual sélo una pequefia parte es actualmente aprovechada,

Ll rfo Colorado aunque en 8pocas pasadas fue el colector al que se
wnfa el Desaguadero-Salado~Curacé hoy puede considerarse hidrolégicamente
como una cuenca independiente., Esti formade por dos ’aﬂuentea principales
que se unen en la regién cord:illeran'a: el Grande y el Barrancas., Asi
constitildo continda el rfo hasta el Atléntico ¥ a &1 fluyen Gnicamepte
arroyos intermitentes sin importancia.

El rfo Negro constituye por la importancia de su riqgeza hidrica el
cuarto del pafs, después del Paran8, Paraguay y Uruguay:x/—'ﬁrace de la
confluencia de otros dos importantes: el Neuquén y el Limay, Aproximada=
mente el Limay aportz el 70 por ciento del caudal del Negro y el Neuquén
el resto, _ .

El principal afluente del Neuquén es el rfo Agrio y luego le sigugn
otroa arroyos como el Covunco, el Pichineuquén, ete,

A diferencia del Neuquén, €l Limay posee en su cuenca wn gran ntmero
de lagos que actfian a manera de embalses naturales que regulan su
escurrimiento. IEntre estos lagos se pueden citar como nés importantes los
siguientes:s Nahuel Huapl) Huechulafquén, Alumin$, Traful, Lolog, Quillén,
Filohuehuen y Tromen, La superficie de é&stos supera los 1 000 k:n12.

El Limay se origina en el Lago Nahuel Huap! y recibe afluentes:
importantes como el Traful y el Pichileuff antes de unirse a &l su mis
grande tributario el rfo Collén-Curf, Este a su vez que se origina con.
el nombre de Aluming, en €l lago homénimo, es el colector de otros grandes
afluentes como el Quillén, el Malleo, el Catfn Lil, el Chimehufn y el
Caleufd,

’ﬂ Es sin embargo el rfo de mayor caudal formade en territorio argentino,
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Después de la confluehcia con el Collén=Curf el Limay, hasta su
unién con el Neuquén, recibe dos tributarios de consideraciénflel Comallo
¥ luego el Piotn Leufd,

El Negro, hasta su desembooadura, corre en tmn valle de ancho
variable que no supera los 25 km, no reeibiendo aportes de otros rfos,

El aprovechamiento mfltiple de los rfos Neuguén y Limay es
estudiado en el proyecte "Complefo EL Chocdn-Cerros Colorados",

Como un solo sistema se cmsidera los rfos Chubut, Senguerr, los
lagos Musters y Colhué Huapl y el rfo Chico,

Los rfos Chubut y Senguerr nacen en la vertiente oriental de la
divisoria de aguas, que en el casc del primera separa A parte de la
vertiente pacffica de la Argentina y en el segundo forma el limite inter—
nacional con Chile.

ElL Chubut tiene un curso permanente hasta el Atléntico y sus afluentes
rrincipales que est#n en la zona de la cordillera son: el Nopquine$, el Chieo
¥ el Tecka=Gualjaina., El Senguerr es el emisario de los lagoe La Flata y
Fontana y entre los varios afluentes gue recibe se destacan los rfos Mayoe
7 Benods Finalmente el Senguerr desagua en el lago Musters y en el Colhué-
Huapl, Ambos lagos tienem una superficie de wnos 1 200 kmz.

En pocas ocasiones el rfo Chico lleva aguas procedentes de este
Gltimo lago y est4 alimentado por caffadones temporarios que le dan el
mismo carfcter a su curso, EL dique Flofentino Ameghino construlde en
el rfo Chubut permite el control de las crecidas y también posibilita
el uso de sus aguas para riego e hidroelectricidad,

El rfo Deseado tiene relativo valor hidrélégico actualmente, sin
enbargo, originariemente fue emisario del lago Buenos Aires, Hoy tiene
sus nacientes en morenas que han cerrado superficlalmente la salida del
lago,.

Las cabeceras de este sistema son complejas pues algunos rfos tanto
argentinos come chilenos desaguan ‘en &l Lago Buenos Aires, Este lago tiene
su drenaje principal al océano Pacifico, por medio del rfo Baker,

Los rfos Chico y Santa Cruz son dos cuencas independientes que llegan
al Atléntico por wn estuario comfn, €l del rfo Santa Cruz,
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T e

El Chico nace en le vertiente oriental de la sierra de las Vacas
que limita la vertiente paoffica argentina, Se origina con el ndaire de
Lista y postericimente recibe las aguas de su importante afluente el rdo
Belgrano, A unos 70 km de su desembocadura, en la via del Santa Cruz, se
le une el Chalia o Shphuén, por la margen derecha, Este rfo drenz wma
zona tan grande como la del Chico, Sin embargo entre dibes quaden dos
cuencas cerradas que son las de los lagos Strobel y Cardiel..

El Santa Cruz es el emisario del lago Argenfino ¥ por intemedio
del rfo lLa Leona drena también &l lago Viedma, Por el volumen de su
caudal le sigue en importancia al Negros, eEs un hecho destacado de su
cuencé. la alimentacidn producida por el hielo continental patagénico a
través de un gran nfinero de glaciares,

El rfo Coig nace en la vertiente oriental de la sierra del Cazador
v a & se suman primero el rfo Pelque y luego el brazo sur del rfo Coige
Estos dos @ltimoa se originan en las mesetas patagdnicas. .

Los rfos Gallegos y Chico desaguen el Atli€itico por un estuario.
comfn, El Gallegos recibe ese nombre después de la confluencia del
Turbio y del Penitente’, El primero se origina en el divortium acuarium
v el segundo en el territorie chileno, Luego de la confluencia, el
Gallegos, recibe el aporte del Zurde que tambidn se origina en territorio
c¢hileno, . :

El Chico es wn arroyo de escasc valor hide;égi.oo que nace igual-
mente en Chiie ¥ se comporta en suelo argentino como rio aléctono,

El 1timé grupo de rfos de la vertiente atléntice lo constituye
los rfos y arroyos de Tierra del Fuego, Se tratan de- rios o arroyos
que corren en general perpendicularmente a la costa, algunos de los cuales
tienen sus nacientes en territorio chilemo, El rfo de mayor importancia
o8 el Grande de Tierra del Fuego. ' .

c) Vertiente P

Una pequefia superficie del pafs al sur del paralelo 40°5 drena
hacia el océano Pacffico. Su &rea es de unos 37 500 kn> distribuidos
an iaequeﬂa.s zonas lindantes con el lfmite internacicnal don Chile, A
pesar de la paquefia extensién, su riqueza hfdrica es considerable ya
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que alcanza para los rfos aforados o estimados a unos 795 mj por zejindo,
que representan el 3,¥ por ciento del caudal total siendo aquella draa
s8lo €l 1.3 por ciento del pafs,

No estdn incluidos en este total los rfos al sur del Canenleufd y
que se numeran mis abajo del VI ol XII,

Para precisar las cuencas con verfiente pacffica las enumeramos
por el rfo o lago que cruza la frontera segin las encontramos al recorrer
el 1fmite internacional de norte a sur:

I. Rfo Hua-Hum, Lago Lacar

II.. Rfo Manso
III. Rfo Puelo
IV. Rfo Futaleuff
V. Rfo Carrenleufi, Encuentro
Vi. BRio Pieo
V1I. Rfos Huemules y Simpson
VIII, Lago Buenos Aires
IX. Lagc Pueyrredén
X. IBago San Martfn y RYo Mayer
XI. Rios Vizcachas ¥ Don Guillermo ¥ arroyo Zanja Honda

XIl. Lago Fagnano

Todas estas zonas pertenecen a una regién donde las precipitaciones
varfan fuertemente en cortas distdncias debido principalmente a la orografia.
Estas precipitaciones en general vardian desde.f00 a m4s de 2 500 milimetros
en el affo, para las ubicadas arriba de los 45°S y desde 200 hasta 800 para
las que se encuentran al sur de esa latitud, Sin embargo se debe hacer
notar que las observaciones de la precipitacién en la regidn son escasas ¥
en 2lgunas cuencas no existen,

La poblacién de la regién es escasa y no .existen nicleos de gran
importancia,

AMlgunas de las caracterfsticas de esta vertiente son la profusién de
lagos que existen en las distintas cuencas, su aceldentada orograffa y la
existencia de campos nevados y glaciares,
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Las longitudes de los rfes em territorie argentino son cortas y
sus cauces presentan fuertes pendlentes por lo gque aparecen con freoumbia
riapidos y saltos de importancia, El aprovechamimit.o que se realiza de
esta riqueza hidroeldotrica es minime,

El rfo con mayor caudal es el Futaleuffi y segwirfan luege en menor
importancia el Manso, el Puele ¥ el Carrenleuff, que tienen una riqueza
hfdrica similar.

La derivacifn. de aguas de esta vertiente hacia la atléntica ha sido
considerada como en 1los casos del rfo Manso (Quemquemtreu) hacia la cuenca
del Chubut (Mart:[n) v del Manso superior hacia el lago Mascardi.

d) oRisin derrame al mar

Un gran nfmero de rfos carecen de derrame al mar y tampoco presentan
un cauce que indique que en &poca reciente lo tﬁiemn.

La suma de las superficies de estas cuencas da un total de umoa
771 800 k:rmz, y se encuentran localizadas principalmente en una gran regién
que ocupe. el ceste de Salta y Jujuy, Catamarea, La Rioja, Tucu;n&n, -
sudoeste de Santiago del Estero, norte y sud de Cérdoba, San Luis, este
de La Pampa y oeste de Buenos Aires ademis de dos zonas aisladas que
abarcan na el eentro-sur..del Bfo Negrp y el cénbroendrtécdeénChubufs *ala
otra los lagos Cardiel y Strobel en Santa Cruz., Esta superficle repre-
senta el 27.8 por ciento de la del pafs, La poblacién de esta zona es
de 2 600 000 habitantes lo que arrcja una densidad de 3.4 habitantes
por knZ, '

De las cuatro grandes regiones consideradas es la que poses mencs
recursos hfdrieos, La sums de sus caudales totaliza_lBZ m3 por- segundo’
o sea que tiene el 0.8 por ciento del caudal del pafs, Su potencia de
cuenca es de 0,2 l/sflmxz (cuadro 11) y comparada con las dtras regiones
se ve que la de la vertiente atléntica, que es la inmediata, es 10 veces
superior, o

Las precipitaciones son igualmente escasas e irregulares y a
exxcepcidn de la cuenca del rfo Salf-Dulce, son inferiores & 800 mil{metros
v en su mayor parte inferiores a 600, El potencial hidroeléctrico es
elevado y est4 concentrado principalmente en el sistema de) Aconquija y
en las sierras de Cérdoba ¥ San Luils, '
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El mfs importante de todos estos rfos es, por muche, el Salf~Dulce.
Sus nacientes se originan en las sisrras Calchaqufes y del Aconquijae
En sus orggemis tiene ¢l nombre de Tala que luego -cambia por el de Salf
y mds tarde por Dulce, en Santiage del Estero. Sus principales afluentes
los recibe en Tuoumfn per la margen izquierda, en cambio en Santiage del
Estero a m&s de no recibir nuevos aportes penetra en salitrales y bafiados
para desaguar finalmente en la laguma de Mar Chiquita, por lo manos en
fppcas de ecrecientes, _ '

El aprovechamiento del rfo Dulce se resliza en usos industriales,
domésticos, riego y generacién elfotrica.

A m#&s del Dulce dos rfos cordobeses dirigen sus cauces hacla la
laguna de Mar Chiquita: BL Primere y el Segundo, Kl Primere nace en
las faldas orientales de las sierras Chica y Grande y se forma con el
aporte de dos rfos menores, el Cosquin y el San Roque, La regulacidén
del rfo asf formmado se efectfda en el dique del mismo nombre y aguas
abajo recibe et Ceballos, Debido al intenso uso de sus aguas el aporte
a la laguna Mar Chiquita es casi nulo,

El Segunde nace en las oumbres de Achala forméndose con la unién
de varios rfos menores que descienden de las sierras cordobesas, La
regudacidn parcial del rfo en el Dique Los Molinos, ademfs del uso cada
dfa mayor de las aguas del rfo Segunde hacen que las que llegan a la
Laguna de Mar Chiquita sean reducidas,

El agua de esta laguna es muy salada ya gue su ley aleana; al
6 por ciento.

En el macizo pntanc se originan una serie de rfos que tienen
gran ikportancla para 1la regién, Ellos son los rfess Conlara, Quinto,
Chorrillos y Quines,

El rfo Quinto es el m4s importante de dstos y penstra en la
provincia de Cérdoba para perderse en los bafiados de la Amarga. lLos
dem&s pierden sus aguas dentro de la provincia de San Luis,

En la zona de las provincias de Catamarca y La Rioja hay tres
rfos de gran importancia local por la extremna mridez de la regién que
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son: el Abaucén, Colorado o Jalado, el del Valle y el Albigasta, La
cuence del Abaucin comprende parte del suroeste de Catamarca y norte de
La Rioja. Aungue sus nacientes se encuentran en alturas de 4 000 meteos
el rfo se pierde en bafiados qus estfn a 400 metros, En Catamarca el rfo.
del Valle, ubicado entre las sierras del Ambato y Alto=-Ancasti, ré_c':ibe
los aportes que en crecientes le llegan del Paclin y del Tala-Ongolf, El
rfo se pierde en bafiados aunque su caudal de estiaje se halla tota:lmente
comprometido, El ltimo rfo citado el Albigasta nace en la sierra del
Alto y es €l mayor de diversos rfos que naecsn en la misma vertiente, Se
pierde luego <en bafiados, -

Algunos otros rfos menores de pequefic caudal corren por la regién
4rida y semidrida cuya importancia es notoria debido a la escasez de
precipitaciones en esa zona,
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Capftulo 2

1, Princinales factores en la datamninacidn del clima

Pare tratar de explicar los tipos de clima que’ se presentan en 1a Repfblica
Afgant:l.na. se hace necesario mencionar todos aquellos factores que originan
tambisn el clima en cualquier Eegis Wdelxalierra.

Debemos comenzar por citar los movimientos de la Tierra que producen
en tode el planeta las variaciones anuales, estacionales y diarias, de tipo
mis 0 menos periddico de todos los pardmetros climdticos y que légicamente
afactan a la Argentina,

Estos movimientos no tendrian significado desde el punto de vista
climitice de no existir la radiscién solar y que conjuntamente con los
anteriores produce las varlaciones menclonadas,

Ademfs de estos factores de tipo general se debe citar la cireulacién
general de 1la atm8sfera que sobre el hemisferio sur en la parte sudamerieana
y 2onas adyasentes presenta las caracteristicas que se gefialan a continuacién,

Aungue 2c4 ss limita la descripcién a la dinémica de esa zona se debe
reconocer que ella es resultado del movimiento general de toda la atmésfera
an todos sus niveles,

Es posible sefialar dentro de aquella dindmica los factores mis desta~
cados, Bn las capas bajas de la atmésfera tenemos la interaccldén de los
anticiclones subtropicales del Pacifico y del Atldntico ubicados alrededor
de los 30° Sur y la baja térmica que se desarrolia al este de los Andes ¥y
que con bastante regularidad se presenta sobre la Argentina en la regibén
noroeste, especialmente sobre La Rioja y Catamarca.

Estos tres sistemae bédsicos varian a lo largo del afio, siendo los
anticiclones mds intensos en el invierno y la baja mfAs profunds en el
veranoce

Se suman a 4stos, en niveles m&s altos y en estrecha vinculacién la
gran corriente de vientos del sector ceste, cuyo ndcleo de mdximas veloci~
dades (corriente de chorro) se encuentra entre los 8 y 10 km de altura,
en latitudes que varfan del verano al invierno desde los 45° a los 25°S,
en t&rmino medio, Las velocidades mdximas de este ndcleo tienen una
sefialada estacionalidad, siendo mayores en invierno donde se registran
velocidades de 150 kilémetros por hora y afin mayores,
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KL constants mevimiente de la atmfafere supons el desplaza~
niento de impertantes masagde aire con diferentes caracteristicas, Rste
desplazamiento tiene en o sector a.rgent.n_:o una sefialada componente del.
ooste ¥ se roaliza, en fliima instancia, por el empuje de una masa de
aire acbre otra,

Des tipos de masas de alre principales barrsn el suvslo argentino
¥ ellas son las masas de alre trepical y las masss de aire polar, Ila
separaai&x shtre anbas constituys 1a zona frutal euga importancis meteo—
rolégica e hidroldgica se vord més adelante.

Después de smunciar los factores de tipo astronémico y atmosférico
debemos pasar a los de orlgen geegrifico que ejercen una definida medifiw
cacidn sobre los anteriores,

El territorlo argentino, excluyendo el sector antdrtico, se extiende
desde 1la latitud 22°S hasta la 55°S, Por tal motive es posible encontrar
climas que van desde los subtrepicales con abundantes lluvias durante todo
el afio, en el noreste, hasta los climas moderamente frios y himedos en el
sur, después de pasar por una gran variedad de climas intermedios en
precipitacién, temperatura, humedad y otros pardmetros meteorolégicos,

La extraordinarda orografia del pais impons modificaciones a la |
sireulacifn atmosférica, Ia Cordillere de los Andes que penetra en la
tropdsfera media, es un slemento perturbador de gran importancia en esa
eirculacién general del oeste, EL obligado ascenso que deben efectuar
las masas de aire maritimo provenientes del Pacifico, origina la preci-
pitacién de gran parte de la humedad de que son portadoras y ademés
ocasiona una alteracién en el flujo general cuyas consecuencias no est&;
adn bien definidas, Se puede decir que al norte de Msndoza el macizo andino
separa completamente a la atmésfera del Pacifico de la existemnte sobre
suelo argentino por lo menos hasta los 4 500 metros de alturs,

Las corrientes ocednicas vecinas contribuyen tanbién con una accién
directa a formar el clima del pals,.

La de Malvinas transporta aguas frias desde el sur a lo largo de
toda la costa patagénica hasta que se encuentra entre las latitudes 35° a
38°S con la del Brasil que lleva aguas de origen tropical a lo largo de
la costa brasilefia y uruguaya,
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-las masas de aire al pasar sobre ellas sufren modificaciones que
dependen de las diferencias entre sus temperaturas, Bsas alteraciones
afectan al territorio argentino especialmente a las costas patagénicas,
costas de Buenos Aires y zona del Rio de la Plata,

2, las masas de aire

Los agentes portadores del agua que finalmente preeipita sobre el pals,
asi como en parte de las cuencas internacionales que luego escurren por
rios que penetrsn en territorio argentino, son las masas de zire que
pasan sobre é1,

Estas masas de aire son de dos tipos distintos en cuanto a su origen
y caracteristicas,

Un tipo es el de masas de aire tropical que procede del noreste y
del norte y el otro es el de masas de aire de origen polar, procedentes
del sur y surceste,

a) Masas de aire tropical

Las masas de aire tropical que invaden el territoric argentino se
originan en el anticiclén subtropical semipermanente del Atléntico sur
¥ por tal causa tienen caracteristicas maritimas o sea de elevada humedad,
Pricticamente en verano determinan las condiciones del tiempo en toda la
Rep@blica al norte de la latitud 40°S,

Son caracteristicas de estas masas de aire tropical maritimo su
elevada temperatura y humedad en capas bajas y la presencia de una o mds
inversiones de temperatura en altura,

Dada su estructura térmica y su elevado contenido de humedad se inese
tabiliza fdcilmente cuando adquiere trayectorias ciclénicas, especialmente
en el verano, generando nubosidad de tipo convectigo y lluvizs las cuales -
afectan principalmente el Litoral Fluvial y la provincia de Buenos Aires,

‘La médxima penetracién en el pafs de las corrientes de aire tropical
maritimo acusa una variacién estacional, llegando en el verano hagta la
latitud 40°S y en invierno hasta los 35°S,
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Por su elevado contenido de humedad, que llega hasta 20 gramos de
vapor de agua por kilégramo de aire en niveles bajes, proporciona una
abundante cantidad de agua precipitable,

Bn invierno al penetrar el aire tropical en el territorio argentino,
enfria desde abajo, al ponerse en contacto con el suelo que tiene menor
temperatura produciéndose una inversién baja de temperatura, qus'lo esta~—
biliza, siendo la mubosidad que se forma en ese caso de tipo estratiforme
y frecuentemente se producen nieblas, Por la noche es cormdin observar una
fuerte deposicién de vapor de agua sobre la superficie,

En ciertos casos 1as masas de aire tropical tienen menor contenido
de humedad, constituyendo el subtipo continental. Este se presenta en la
regién noroeste y central del pais, localizdndose en verano en la zcna
dominada por la baja térmica, auteriormente citada, Se caracteriza por
ser miy seco y cilido,

b) Masas de aire polar

El aire polar que penetra en el territorio argentino tiene dos orligenes
distintos: .

i) &l.procedente del Pacffico

ii) el procedente del Atléntico.

El aire polar se origina en ls regién ocednica subpolar de los

océanos Pacifico y Atldntico y tiene por lo tanto caracteristicas maritimas,
i) baja temperatura;

ii) bajo contenido de humedad, pero distribuide uniformemente hasta

una relativamente gran extensién verticalf ‘
ijii) gradiente témmico Vertical préximo al adiabdtico (0.6°C por
100 metros) que lo hace ficilmente inestabilizable,

Los varios mecanismos que pueden hacer insstable este tipo de masa

de aire sont
i) calentamiento desde abajo;

ii) trayectorias desde el Polo al Ecuador rectilineas o con curvatura
ciclbnica, siendo mds intensa la inestabilizacién en este dltimo
€330}

iii) por enfrismiento diferencial entre dos niveles.



-21 -

Para apreciar mejor los efectos del aire polar veremos su influencia
de acuerdo a la trayectoria con que penetra al vails,

La entrada del aire polar procedente del Pacffico se efectfia don dos
trayectorias principales:

1) Corrientes del ceste, que penstran por la Cardillera Patagénica
Norte y que al entrar en el pafs giren hacia el noreste, Este aire al
ascender la ladera chilena de los Andes precipita parte de su humedad trag-
pomiendo la cordillera como aire relativamente seco que se caliente en su
deseenso, En oste caso se observa una gran variacién diurna de tmnpexﬁtura
(né&ximas relativamente altas y mfnimas bajas), Debido al escaso contenido
de humedad précticamente no se observa nubosidad baja;

1i) Corrientes del sudoeste, que trasponen la Cordillera Patagénica
Sure Debido a que la Cordillera Patagénica Sur es menos alta que la Norte,
este aire sufre un secado menos intenso que en el caso anterior,

Se observa una diferenciacién en esta corriente segin avance luego
sobre tierra o sobre mar,, En el primer caso estard sujeta a una neta varia-
¢ién diurna en toda su fenomenologfa, sufriendo un proceso de secado continuo
duranta la noche por efechos del enfriamiento noeturno,

Cuando recorre la regién atldntica adyacente a las costas argentinas
aumenta su contenido de humedad por efectos del transporte turbulento que
8e establece debldo al fuerte contraste té&rmica entre el aire frio ¥ las
aguas no tan frias. Esta modificacién serd famto mds intensa cuanto mayor
sea el recorrido marftimo,

Este aire genera, en las costas de la provincia de Buenos Aires, nubo-
sidad convectiva que produce chaparronss de poca intensidad en invierno,
pero mds importantes en verano, debido a que el desarrollo convective es
estimulado por el fuerte calentamiento diurno del suelo,

la entrada del aire polar procedente del Atlantico se produce con
trayectorias sur-norte, aungue & veces puede hacerle con sudeste-noreste,
Este aire os a veces de origen antdrtico y en otros casos es aire del
Pacifico que penetra en el Atlantico en fitas latitudes. Se caracteriza
por ser muy inestable, Sus temperaturas son', en promedio, mids bajas que
las del aire procedente del Pacifico y al llegar a las coatas argentinae
presenta una modifi'cacién estructural por efectos del intenso transporte
convectivo~-turbulento,
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- La nubosidad producida en esta masa de aire penetra al pais llegando
hasta el centro y norte del litoral fluvial, Estd sujeta a una definida
variacién diurna, con un miximo de actividad en las horas de la tarde,

Las irrupciones del aire polar, cualquiera sea su origen, tienen
alcances miximos diferentes segﬁn la época del afie, En inviernc como
regla gensral llegan a barrer completamente lé cucnea del Flata y adn
la superan, En verano, tiénen tendencia a retornar scbre el territorio
argentino como aire pelar retrégrado fuertemente transformado en capas
bajas de manera tal que pedrifa confundirse con aire tropical,'paro
conservando su’ estructure polar en capas medias y altas,

3+ ZPrincipales causas metsorolégicas
de laa precigitaciones_

Se ha visto que las masas de aire son las portadoras de la humedad, por
1o que se pasa a considerar los mecanismos o causas meteorolégicas gue
originan la precipitacién,

a) Dentro de. estos mecanismos capaces de producir precipitaciones
€3 necesario, dada su importanecia, explicar sucintamente a los sistemas
frontales o frentes, '

Al describir las masas de aire que actdan sobre el territorio
argentino se ha sefialado la existencia de dos corrientes atmosféricas
principales; '

i) Las del SW o S que aportag aipe de origen polar;

1i) Las del N y NE que aportam aire de origen tropical.

La zona de encuentro de estas dos grandes corrientes se denomina
frente polar, La masa de aire fria por su mayor densidad acciona como
glgantesca cufia de cientos o miles de kilémetros de extensién y obliga
2 la masa de aire tropical a ascender sobre ella, Esta masa al ascender
expansiona y enfria, 1o que permite la condensacién de 1a humsdad de que
es portadora y su sgventual precipitacién, Eate'proceso se desarrolla a
todo lo largo del pais,

Puede afirmarse que la principal causa de las precipitaciones en la
Argentina la constituyen los fremtes frilos,

Alrededor del paralelo 37 la Cordillera de los Andes tiene una
disminucién de su alture media pasando de unos 4 500 a 4 000 metros g
unos 2 000 metros. Este notable descenso favorecs el pasaje desde el oeste
de masas de aire polar al sur de esa latitud,
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El ascenso del aire polar sobre la cordillera resulta finalmente en
un aumento de 1la precipitacifn en la zona cordillerana al sur de esa zona;

las masas de aire polar contindan su deaplazémiento sobre el fais
hacia el noreste obligando al ascenso sobre ellas del zire de caracteris-
ticas generalmente tropicales que encuentran en su avance, La condensa-
cién y precipitacién de 1a humedad de este aire es el resultado final de
este empuje polar. Este mecanismo supone también el desarrollo de pro=-
cesos en niveles mds altos, tales como vaguadas, que actian conjuntamente
con los llamados procesos de superficie descritos, y que con ellos deter-
minan la mayor o mener intensidad de todo el sistema,

Loe frentes frios que pasan sobre la Capital Federal en todo el
afio son unos 80, algunos otros afectan solamente la Patagonia y se desplazan
hacia el este., En camblo en otros casos el frente, después de haber alcan~
zado el norte del pals, se estaciona y luego regresa actuando en este caso
como frente caliente, También en las corrientes de aire origen tropieal,
procedente del NE o N, cuando las trayectorias hacia latitudes mds altas
son cieclénicas se presantan caracteristicas frontegenéticas, generdndose
asi en el norte del Litoral frentes calientes que Be desplazan hacia el
Sur, Estos frentes no se presentan muy bien definidos, pero pusden pro=-
duclr extensas 4reas de precipitacién, generalmente del tipo lloviznas en
las provincias de Santa Fé, Corrientes, Entre Rios y el norte de Buenos
Aires,

b) En conexién con los procesos frontales se desarrolla dentrc del
sector caliente de los mismos, especialmente en primavera y verano, las
denominadas lineas de inestabilidad o lineas de turbonadas, Estdn estos
procesos caracterizados por la formacién de grandes desarrellos convec-
tivos y tormentas a lo largo de unag 1fneas o franjas que producen
pracipitaciones intensas, Se generan especialmente al este de la linea
formada por Bahfa Blanca, Santa Rosa, San Luis y una vez generados se

desplazan rdpidamente hacia el noreste, pudiendo llegar hasta 1la latitud
de 25° Sur.
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c¢) Otro proceso meteorolégico menos frecuente que los anteriores
pero no menos importante por la extensién que abarca y la cantidad de
precipitacién que ocasiona es el ciclén frontal,

En el desplazamiento de los frentes frios se observan velocidades
variables pudiendo atin permanecer estacionarios, En los casos que su
desplazamiento es muy lento o estacionario se suelen producir ondas que
evoiucionzn hasta llegar a ser ciclones frontales,

La zona ciclogenética por excelencia es el Litoral y la regién del
Rio de la Plata, Normalmente una vez generado el ciclén se desplaza a
lo largo del frente internindose en el Atlantico,

En los ciclones se produce un activo ascenso vertical del aire cflido
form4ndose extensas masas nubosas que producen precipitaciones sobre

grandes 4reas {del orden de 100 000 Km? o mds), Este proceso, aunque
no es muy frecuente, se observa con mayor probabilidad en inviermo, Ia
duracién de este fendmeno es de varios dfas y cuando afecta la zona del
R1o de la Plata esté asociado a los casos de mds intensas sudestadas
(vientos fuertes y persistentes del sudeste), Estas sudestadas producen
inundacionesren 1las zonas del Delta del Parand y en las partes bajas de
las costas rioplatenses de la provincia de Buencs Aires desde el Delta
hasta lLa Flata,

d) BEn algunas gonas del pafs como ol norceste, en las Sierras de
Cérdoba y otros sistemas serranos la inestabilidad dentro de la misma
masa de aire ocasiona precipitaciones que en general son mis bien aisladas.
Aunque se cité especificamente esos lugares por ser en ellos de mayor
importancia, también se pueden producir en otros,

Su incidencia en el total de precipitacidn es menor que las causas
anteriores,

e} Se deben mencionar ademds los fenémenos de alturé, como bajas

o vaguadas, que inducen o refuerzan procesos de superficie,

Todos los mecanismos citados se pueden presentar aialadamente, pero
es comdn que algunos puedan originarse simultdneamente y de ahf que la
clasificacién de la precipitacién desde este punto de vista resulte
campleja,
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Las cantidedes de precipitacién de las que son responsables cada
uno de los procesos descritos -en todo el pafs no han sido afin bien
determinadas,

Bn la provincia de Corrientes, por ejemplo, el 71 por ciento del
agua precipitada es causa de los frentes frios y 1lineas de inestabilidad,
el 13 por ciento de los procesos ciclogenéticos, el 7 por ciento de la
inestabilidad de masa, el 4 por c¢iento de los frentes calientes, el 4 por
ciento de los frentes de altura y el uno por ciento de las lluvias o
lloviznae de masas frias.y |

Segin un trabajo anterior 2/ reallzado sobre datos de dos afios
para seis lugares del pafs, los porcemtajes para cada proceso son diferentes
para cada regién y varfan segin las épccas del afio (verano e invierno),

Con cardcter informativo se dan algunos porcentajes, considerarde que
estos resultados deben ser ampliados y mejorados -usando un mayor némero
de afios, ‘ '

Para loa seis lugares considerados en promedio (Tucum#n, Corrientes,
.Cérdoba, Mendoza, Buenos Aires y Santa Rosa) durante todo el afio los
procesos frontales (frentes frios, caliemtes, de altura y linea de inesta~
bilidad) aportaron el 79 por ciento del agua precipitada y loe no frontales
el 21 por ciento, Individualmente para los procesos frontales el mdximo
lo tiene Buenos Aires con 91 por ciento y el minimo Mendoza con 67 por
clento, Considerando separadamente el veranc y el invierno los porcenw
tajes varian algo, ‘

En X, £heko irse’dancejemplos d@ las: principiles sltuacidnes
sindpticas.

1/  Hoffmsn, J.A.J,, "Clima de 1a provincia de Corrientes" en impresién.

2/ Wolcken, Kurt, "Algunos aspectos sinépticos de la lluvia en la
Argentina", Meteores, Afio IV, N® 4, 1954,
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4e Clagificaciones climiticas

Varias clasificaciones climéticas se han efectuado en el pals, pero
dadas las caracleristicas propias del mismo no parecen adaptarse biien
a todas las regiones,

Pocos pafses han tenido tantos ensayos de clasificaciones climé-
ticas, lo que en cierta forma indicaria la dificultad de adaptar un
sistema prdctico que se ajuste totalmente al extensco territorio.

Cada una tiene sus ventajas e inconvenientes y serla laborioso
entrar en el andlisis de sus f&hdamen£05 y de su aplicacibn, 3¢ pre~
fiere presentar someramente tres de las clasificaciones que por su
universalidad o fundamentos ss consideran mfs importantes a indicar
las obras originales para mayores detalles,

Se pretende al reproducir los mapas climdticos dar una idea de
pardmetros meteorolégicos que no se presentan individualmente,

Las clasificaciones elegidas son las de: Koeppen, Thormthwaite
¥ Papadakis,

a) Divisién climAtica: de 1a Argentina en base a la clasificacién
de Koeppen;zf

Bste sistema, gue es el mds divulgado universalmente, tiene en
cuenta para su clasificacién la lluvia y la temperatura, En base a
ellos define cinco zonas fundamentales que reciben los nombres de:
clima tropical lluvioso, clima seco, clima templado moderade lluvioso,
clima boreal o nevado y de bosque y clima nevado,

En la parte continental americana del pais, excluyendo las altas
cumbres andinas, se presaentan principalmente los climas seco y templado
moderado lluvioso,

En ol mapa 2 se puede apreciar esta clasificacién; en &1 se han
marcado en lfneas continuas las divisiones principales y lineas de
trazos las subdivisiones,

3/ GABA, Geografia de la Repfblica Argentina, Tomo VI,
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Los climas templados lluviosos ocupan la parte noreste del pais,
las primeras estribaciones andinas del noroeste, incluyendo el sistema
del Aconquija y 1la zona lluviosa vecina a la @ordillera patagénica,

La zons del noreste comprende las provincias de Misiones, Corrientes,
Entre Rios, Santa F§, Buenos Aires al norte de Bahfa Blanca, el noreste
de la Pampa, casi todo Cérdoba, el centro de San Luis, el sudeste de
Santiago del Estero y el este de Chaco y Formosa,

La zona de la Cordillera de los Andes que superd los 3 000 metros
de altura desde el norceste hasta el rio Diamante, tiene la clasifico
eién de clima de altura, Al sur de este rfo la regi6n cordillerana
entrs dentro del tipo de clima de montafia,

Los climas secos o tipo B predominarian en el pals pues comprenden
prdcticamente toda la Patagonia, la zona de Cuyo y las partes bajas del
noroeste excluidag las zonas lluviosas de Tucumdn, Salta y Jujuy.

Bn el mepa indicado se pueden apreciag las subdivisiones y las
caracterfisticas fundamentales de esta clasificacién,

b) Clasificacién climidtica en base al sistema de Thornthwaite;é/

Este método es de por si complejo y tiene en cuenta la evapotrans-
piracién potencial, la precipitacién y la longitud del dia, En base a
estos elementos bésicos obtiene otros pardmetros y define las regiones
hidricas por medio de un indice hfdrico y las regiones térmicas en base
a la evapotranspiracién, Para expresar la variacién estacional de la
efectividad hidrica hace uso de un Indice de aridez y también establece
la e¢oncentracién estival de la eficiencia térmica,

Todo esto supone la presentacién de cuatro mapas que superpuestos
definen 12 tipos de climas himedos, 9 de climas subhdmedo-secos, 1.4 de
climas subhfmedo-hfmedos, 11 de climas semidridos, 7 de climas 4ridos
¥ el clima helade,

Q] J.Je Burges y A.L. Vidal, Los climas de la Repfiblica Argentina
segfin 1a nueva clasificacién de Thornthwaite,
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Por ser de mis importancia desde el punto de vista hidrelégico
hacemos referencia a las regisnes hidricas,
Los $edices hidricos definen los siguientes tipos climfiticos:

T tico Indice hidries
A Perhinedo 100 y supericres
B4 Hfmedo 80 a 100
B3 Hfmedo 60a 80
B2 Hfmedo 40 a 60
Bl Hemedo 20a 40
02 Subhdmedo-himedo 0a 20
Cl Subhtmedo-seco ~0a O
D Semidride ~-40 a8 =20
E Arido =60 a =40

En el mapa 3 se presentan las regiones hidricas de acuerdo con la
subdivisién indicada, En el pafs no existe el tipe A o perhdmedo,

El clima de mayor indice hidrico que aparece es el B4 himedo, al
sur de Neuquén y norte de Chubut, en la zona cordillerama, Hacia el
norte, este y sur disminuye rdpidamente,

Los Indices mds bajos o de clima &rido aparecem principalmente
en el sur de Catamarca, centro de La Rioja, este de San Juan, centro de
Mendoza y la mayor parte de la Patagonia, excluyendo la zona andina,

Desde la zona noreste del pals, en la zona oriental de Misiones,
donde tenemos el tipo B3 hfimedo, el Indice disminuye hacia el oeste y el
sur, aumentado tnicamente en el sisteme del Aconquija y parte del noroeste
argentino,

En Tierra del Fuege predomina el tipe C, subhfmedo-seco y llega a
presentarse el C2 o subht@medo-htémedo,

¢) Clasificacién ¢limitica de acuerdo a Papadakis.y

J. Papadakis, "Mapa Eoolégice de la Repfiblica Argentina”, 1952 ¥
"Geografia Agricola Mundial", 1960,
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Esta clasificacién estd basada en los limites climdticon de los
cultivos,

Loa ocuatro elemertos bisicos de ella son: el rigor del invierno; el
calor del verano; ¢l régimsn estacional de humedad y el coeficiente anual
de humedad,

En base a las dos condiciones té&rmicas citadas, determina 19 tipos.
de olima, Teniendo en cuenta un coeficiente anual de humedad, establece
€ tipod ¥ en relacibn al régimen estacional de humedad 3. Bstas subdie
vé.siones le permiten catalogar 53 climas que engloba con los principales
hombres siguientes: tierra caliente; tierra templada; tierra fria; -
subtropicales; pampeano; é.ridbs; mediterrdnecs; maritimos; continentales
htmedos; estepa; polares y alpinos,

Segfin esta clasificacién los que se encuentran en el pals se pueden
reunir en 3 grandes grupos de climas, Estos son: los subtropicales
ubicados en el norte; los pampeanos que ocupan un radio de unos 600 Km
alrededor de Buehoa A:Lres ¥ los desérticos que estdn en el oeste ¥ sur,

En el mapa 4 se reproducen las divisiones principales que se presen=
tan en 61 pafs y se indican los lugares de los subtipos,

Las denominaciones usadas emplean voecablos de uso corriente y son
sxplicativos por si mismos, por tal motive se omite su descripeién y se
remite al mapa,

5¢ Distribucién geogrdfica de la preeipitacién

El anflisis del mapa de isoyetas anuales del perfodo 19211950 del Atlas
Climdtieo publisade por al Servicio Msteorolégico Nacional en 1962 sugiere
algunas consideraciones de orden genaral sobre la distribucién de las
precipitaciones. (Mapa 5,)

La disposicién general de las isoyetas es en la direccién norte-sur
¥ en las zonas llanas del pais dieminuyen de valor desde el ests hacia el
oegle, Desde Misiones donde las lluvias superan los 1 600 milimetros
anuales ae podria decir que la disminucién es uniforme hasta la regién
andina, Solamente se interrumpe esta disminucién por pequefios centros
en las sierras de San Luis y Cérdoba, en Tucumén al pie del sistems
del Aconquija y mis &l norte, en Salta y Jujuy, &l pie del macizo andino,
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En la regién cordillerana, en una estrecha faja, desde la latitud
31°S hacia el sur se observa un aumento de la precipitacién desde el
este hacia el oeste, acusando los valores mds altos en las provinelas

ds Neuquén, RiIo Negre y Chubut, donde hay lugares que alcanzan los
| 3 00C milimetroa,

L2 zona de mds pobres precipitaciones anuales se encuentra en la
regién noroeste del pais,en el oeste de las provineias de Salta, Catamarca,
La hicja y San Juan donde no llega a los 100 milimetros,

Esta distribucién es productc de factoree ya mencionados y que se
pasan a analizar,

Ia mayor precipitacién en el noreste del pals y el Litoral se debe
no sélo a que sobre esas zonas circulan mds frecuentemente las masas de
aire tropical que poreen mayor contenido de agua precipitable, sino que
también se producen las causas o mecanismos que liberan esa agua, Cabria
agregar que a medida que nos alejamos de los Andes diaminuye el movimiento
descendente general de la circulacién que tiende a anular los procesocs
de inestabilizacién.

Los pequefios centros en 1os micleos serranos o préximos & ellos
estarian Justificados por los ascensos de masas de aire, que originan
sobre ellos la circulacién general de la atmésfera,

Ya se mencioné la mayor facilidad con que las masas de aire y los
frentes frios pueden penetrar en el pals al sur de la latitud de 37°,
debido a la disminucién de la altura mediz de la Cordillera de los Andes,

Esa circulacifn mfs intensa origina el aacensc de las masas de
aire, y loe sucesivos procescs de enfriamiento, condensacién de la
humedad y posterior precipitacién de parte de ella, Se debe sefialar
que esa zona de mayores precipitaciones es la terminacién de otra de
mayor extensién que se cbserva en el territorio chileno originada
por la misma causa,
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En 1a Patagonia, dos hechos contribuyen a que se registren
escasas precipitaciones, que en general no supersn los 200 mn anuales: |
o, las masas de aire polar secadzs &l sfectuar el ascenso orogridfico
sobre los Andes y el otro, el posterior descenso de estas mismas masas
despuée de cruzar la cordillera, que contribuye a la estabilizacién de
. las mismas,

‘Para apreciar cuantitativamente la distribueién de la precipita~
cifin se han caleulado planimétricamente las 4reas entre isoyetas, En
el cuadro 3 se observan estos valores,

Se destacan algunos porcentajes que muestran el cardeter 4rido y
semidrido de una gran parte del pafs coineidente &sta con algunas
regiones en las que los recursos de aguas superficiales son muy escasos,
Asf el 30,9 por ciento de la superficie del pais tieme precipitaciones
inferiores & 200 milimetros anuales y el 52,0 por ciento inferiores.a
500 milfmetros, Solamente el 9,0 por ciento tiene precipitacicnes
superiores a los 1 000 milimstros,

En base al cuadro anterior se calculd la precipitacién promedio
anual para todo el pais y resulté ser 515 milimetros,
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Cuadro 3
ARGENTINA: SUPERFICIES ENTRE ISOYETASY

Precipitacién " Superficie Porcentaje Porcentajes

(om) Km2 acumlados
0 - 100 164 000 549 ' 5.9
100 = 200 690 Q00 25,0 30,9
200 - 300 236 000 8.5 3944
300 - 400 200 00O 72 46,6
400 - 500 151 000 Sels 52,0
500 - 600 215 000 7.7 5947
600 ~ 700 265 000 9¢5 69.2
700 - 800 219 000 7.9 771
800 - 900 203 000 T3 8L.4
900 -~ 1 000 184 000 6.6 91,0
1000 - 1100 104 000 3.7 LT
1100 -1 200 35 000 1.2 959
1200 -1300 50 000 1.8 97.7
1300 ~ 1 400 6 000 0.2 97.9
1 400 =1 500 4 000 0.1 98,0
1500 -1 600 3 000 0.1 98,1
1600 -1 700 28 000 1.0 991
1500 =2 000 10 000 Ouks 99,5
2 000 - 2 500 8 000 0.3 99.8
2 500 y mds 5 000 0.2 100,0

2,780 000 100,0

Nota: Lluvia promedio en Argentina: 515 mm.
a/ Perfodo 1921-50.
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6, Distriducién anual de la precipitacién

Varias son las causae meteorolégicas principales de las precipitaciones
que fusron citadas y también se vio como intervienen en la distribucién
geogrdfica de 1a miema,

La marcha anual de las precipitaciones estd lejos de ser uniforme
y en el pals se pueden clasificar diversos tipoe de variacién anual,
Desde el punto de vista hidrolégico es fundamental su conocimiento espe-
cialmente en la parte de 1la cuenca antes de los lugares de aprovecha=-
niento de los rios, como seria el casc de las cabeceras en los cordi-

1l erancs,

Estas variaciones son ocasionadas en primer témino por la varia-
cién anual de la radiacién solar, tanto en cantidad como en intensidad,
la gue luego afesbd a la giroulacitn atmesidrica general y en consecuencia
a la estructura térmica ¢ higrométriss de las masas de aire,

Diferentes regimeries amuales se pueden encontrar en el pals, pero
indudablamente una gran divisién se puede hacer entre los mismos diferen-
ciando dos grandes grupos totalmente opuestos,

Uno es el qua tiene marcado predominio de lluvias en el verano y
egcasag precipitaciones en el inviermo,

El otro se caracteriza por mayor abundancia de lluvias en el invierno
¥ una disminucién en el verano,

El primer régimen se manifiesta en €l norte y centro del pais y el
segundo en la Patagonia y en la Bordillera de los Andes, La separacién
geogrdfica entre ambos se encuentra en 1la zona del rfoc Negro, Conside-
rando las causas metsorolégicas se puede decir que el primero estd bajo
el predoninio del anticiclén del Atléntico y el segundo bajo la zona de
los vientos del oeste,

Hidrolégicamente, ambas distribuciones de la precipitacién-a lo
largo del afio son de sefialada importancia pues determinan regimenes bien
distintos en el caudal de los rilos,

En ambos regimenes hay zonas en que estas caracteristicas aparecen
bien marcadas, otras en que son menos sefialadas y luego zonas que podriamos
1lamar de transicidn,
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1a diztribucién anual de las precipitaciones en estaciones selec-
cionadas se pueden apreciar en los histogramas que se presentan en el
mapa 6,

En el noroeste del pails principalmente sobre las nacientes de los
rios Bermejo, Salado y Dulce el mes de mis preécipitacibén es enero y los
tres meses consecutivos con iguales caracteristicas son diciembre, enero
y febrero, o enero, febrero y marza. (Mapas 7 y & y cuadro 4.}

Bn las provincias de Jujuy, Salta, Tucumén, Catamarca, La Rioja y
Santiago del Esterc se acumula en estos trimestres desde el 75 por clento
de 1a precipitacién anual, en los Jugares de més irregularidad, hasta el
45 por ciento en los mds uniformes,

Los periodos de tres meses consecutivos menos lluviosos son princi-
palmente de junio a agosto ¥ en algunos casos de mayo a Julio, especial-
mente en la provincia de Jujuy ¥ ravamente de julio a septiembre, El
porcentaje de precipitaciones en eso8 lapsos varia desde 0.3 & 6.0 por
ciento, A pesar de la sefialada estacionalidad de la precipitacién es
oportunc destacar que son excepcionales los meses en que el promedio
de dsta es cero,

Este régimen se presenta también en Formosa, parte del Chaco,

Santa F&, oeste de Entre Rios, norte y este de Cérdoba, San Luis, San Juan
y Mendoza, En esta amplia zona el porcentaje de la precipitacién en ol
trimestre mdximo varla desde 55 hasta 30 por ciento,

Sin embargo en la zona cemtral del Chaco los tres meses de mayores
1luvias son de noviembre a enero, '

Fn la zona de Misiones y noreste de Corrientes, uma de las mis
lluviosas del pals,los regimenes no son tan estacionales,lclos tres meses
de mis presipitacién son marzo, abril y mayo, representando la cslda,
en ese lapso, algo mds del 30 por clento de la anual., Un régimen similar
aparece en el sudeste de Entre Rios, desde Gualeguaychd hacia el sur
hasta alcanzar Pilar en 1la provincia de Buenos Aires. También aparece
en la zona de 12 ensenmada de Samborombén que comprende Punta Indio,
Chascomds y Dolorese
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Cuadro 4

ARGENTINA: PRECIPITACIONES TRIMESTRALES MAXTMAS Y MINDMAS
MWrim % ded total Mixima % del to
Provinota Estaoién TrlmutreJ del afio Trimestre mmn 1ol dal sfio
vapital Federal Jia 180.0 18,1 M 295 29,8
Buenca ilras Azal Jia 130,0 15,8 FMA 256 1,1
: Baloarse JIadAS 155,0 19,2 EM 247 30,6
Baradero i 151,0 155 2] 330 340
Bolfvar Jis 102,0 12.7 3] 265 331
Colman JIA 152,0 18,5 OoND 243 2345
Coronsl Dorrezo JIA 92,0 .8 I 193 .2
Coeronel Vidal Cda 15640 19,1 221 243 29.8
Darregueira I 66,0 11,1 oKD 208 35,0
Dolores ASO 193,0 22,0 MAM 256 29.1
Genaral Lamadrid Jia 94,0 13,0 EFM 2lg W3
Genoral Villegas Ha 68,0 9,5 EFM 260 96.2
Cuamtnd JIa 86,0 12,8 oNp 229 34,0
Igarzdbal EATY £0,0 15,6 MAM 116 30.1
Junfn J3a 116,06 13,2 KDE 284 32,3
Lag Fiores JdA 173,0 19.7 MAM 263 29.9
Iinsoln RA 7Y 102,0 11.8 EFM 286 332
Maipd Jis 183.0 20,6 3 251 28,3
Mar del Plata JAS 169,0 21,1 13.7% 23 29,2
Rueve do julio EAYY 15,0 13,5 257 772 31,8
Patagones Jia 61,0 17.9 50N 109 32,1
Pehuajo Jaa 96,0 1.4 PMA 286 M1
Porgazine JJA 127.0 13.4 EFM 315 35.4
Pigila dda 80,0 11,8 EFM 236 7
Punta Indie Jda 150,0 20,5 MAM 280 30.2
Raznllo Jia 122,0 131 PHA n3 33.7
Rojas Jda 1250 13.2 £M 311 3248
Tandtl A 138,0 15,0 OKD 245 31.3
Tronque Lauguén WA 7940 11.5 OND 239 N7
Tres Arroyes Jia 121,0 17.3 OND 208 29.7
Catamarea Andalgald JJA 12,0 36 BFM 192 62,3
Catamares A 14,0 3e9 DEF 157 54,7
La Guardia A 9,0 3.0 EFN 157 5242
Tinogasta W 2.8 1,7 DEF 118 72.4
Cérdoba Balnearia -JA 47,0 6.5 B 292 40.3
Ball V1llse JJa .0 8.6 EM 321 37.5
Bushardo JIa 65,0 9,1 EMM 266 37.3
Capille del Momte JaA 22,0 3.6 TE? 275 45,2
Cérdoba 334 32,0 4,7 DEF 290 42,8
Doen Funes Jaa 15,0 3ot LEF 272 48,6
Ruinos Renane$ JIa 51,0 7.9 OND 26 38.2
Jeada Marfn JIA 290 b3 DEF 283 1.6
Labeulayo K31 54,0 & DEF 275 37.5
La Carlota BET 58,0 7.9 OND 280 38.2
Maokenna Jaa h5,0 6.3 ¥DE 7% 375
Pilar JaA 39%0 S5e5 XDE 30l b2,7
ullino A 15,0 3,7 DEP 252 48,8
Afo Cuarto JIA 46,0 5.8 ¥DE IH k2.0
Rfe Seso Ha 28,0 'R s 5 o] 282 LR
" Rfo Teroars JIA 43,0 6e3 KDE 297 43,5
Samtorio Samte Marfa a4 30,0 b4 £FM 288 2,5
San Fransiaoco JIA 6640 7.3 MM 362 Lo,0
Villa Dolores ETTY 27.0 4,9 IEF 259 47.5




Caadro § {eontinuacién 1)
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Mfrioe % del MExim % del
' Provinoia Estaosién Tria total Triw total
' estre del offo mestro ~dol afio
Corrlantes Bellavista Jia 131,0 12,5 A 959 P
Corrlsntes JJa Wh5.0 12,2 ™M 389 3?-8
Bsquina JiA 109,0 1.0 EPM 360 36,2
Merooedes A 18%0 1.4 207 % 30,9
Monteoas ares ELTY 195,40 16.9 MAM 356. 30,2
Paso do log Libras Ja 217,0 16.7 MAM 115 3.5
Sante Tenf B1TY 306.0 20,0 MaM k&g 30.6
Chaoe Campe Largo Ha 86,0 7.9 NDE 323 38.7
Ganaedo Jia h7.0 %9 NDE m .6
Rueva Pompuys FETY 34,0 4,8 DEP 305 43,1
Presidente de la Piaga i 101, 0 10,2 g 359 3645
Chubut Conodore Rivadavia OND 36,0 17.2 35§ 8o 38,3
£aquel DR 66,0 12.3 ) A8 238 Wy, 5
Puerte Madryan NDE~JJA 290 17.2 wJ 5 30.2
Rfe Plao OND 87.0 15.5 M 215 28,4
Sarmd ento DRF 27.0 17.5 M 58 377
Trolew KDE 33,0 20,0 MM 47 28.5
Extre Rfes Conespeilén del Uruguay A 177.0 19,1 FMa 295 1.8
Congordia Jda 201,0 17.1 A 367 3.2
Cuslcguay A 141,0 151 B 3o 33.2
La Paz A 121.0 11.‘ NDE 373 3506
Paramnf B57Y 102,0 11,1 EM 325 35.2
Vieteria NA 116,0 124 M 332 356
V1llaguay Ha 158,0 14,7 M 361 33.6
Formosa Formesa EETY 155,80 1242 MR 423 334
Las Lomitas JJA 60,0 Tt EM 321 39.5
Pirand A4S 109.0 10,6 Em 54 4.5
Tasangl § Jas 108,0 10.8 HDE 344 Fha?
Juuy Humahua s M LE 0,8 DEF 142 .3
Jujuy A 24,0 03 DR 5HS Bo.6
La Guiaca ny 2.7 0,8 DEP 234 72.0
Lodesm A 16,0 262 EfM 439 5949
La Pampa Col, Pastoril JJIa 1,0 5.3 EM 147 37.9
Chivilooy JIA 143.0 14,8 i 32 32.3
Epu-pol JIA 5%, 0 11,1 434 164 33,9
Gonersl Asha JIA 57,0 10,3 OND 161 35,3
Ganeral Piod BT 58,0 93 422 226 36,2
Irg, Lulgst Jaa 51,0 8,7 DEF 218 372
Maoaohfn B ETY 66,0 11,0 EM 28 36.3
Ojeda Jia 52,0 8.3 oND 232 37.0
Santa Rosa JIA 58,0 10,5 ™ 199 359
" Viatorlce A 43,0 8.4 OND 196 38.3
la Rtoja Almogasta Jia 04 Oub DEF 45 68.2
Castro Barros Ja 10,0 30 DEF 173 51,6
Chepen J3a 13.0 5e0 DEF 150 57.7
Chilecito Jaa 7.0 3¢9 EM 110 61.8
Gebermador Gordillo EAT 10,0 32 DEP 171 S4el
La Rioja EE7) 12,0 M 178 54,14
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Minima % dal Méxima % del

Provinels Estasién Tria total Tria total
Zestre del afis mestre del afio

Mendoza Campes Guspar Jda 2%,0 747 OND 15° 38.5
Colonia Alvear RATY 2,0 8.9 DEF 99 3647

Cuadro Nacioml JJA 29,0 10,5 DEF 103 37.4

Jogoll JA 940 %1 EFM y7 47.5

La Dormida JIA 11.0 S DEF 9 b4, 6

La Paz Ja 15,0 6.0 DEP 131 52.%

Malarglie OND 45,0 19,1 EFM 70 2948

Mardoza JJa 21,0 10,9 ER 78 40,6

Patpa dol Tigre JIA 230 6.6 EFY 140 40.3

Rivedavia Jdia 170 8,2 DEF 74 o, é

Molanes Posadag JIA 2990 18.1 MAM 508 30,8
Neuquén Arroylte Challace PMA 18,0 14,1 iS0 ] 32,8
Chos Malal NDE 22,0 9.3 M 127 5346

Hueshulafqufn DEF 68,0 8.4 BT Lo8 5045

Lage Aluminae DEP 82,0 8,5 AR 512 5248

Lago Traful DEF 121,0 11.0 M 537 48.8

Lan Lajes DEF 28,0 12,7 Mz 106 k8,0

Zspala FMA 23a0 14,3 Mg &8 bo.2

Rfe Negro Bariloche DEP 110,0 10.3 Ml 515 48,5
Chichinales 3da 38.0 20,4 EFM 52 27.9

Chool a-Choel JIA $2.0 19,8 ASO-SON Bo 30.5

¢tpellattl A 29,0 17.9 AS0 50 30,9

Falkner e 27.0 16,8 4SO 52 32.3

Ganeral Conesa J3a 46,0 19,1 SON 75 11,5

General Mitre a 51,0 20,0 son 73 28,6

Pichl Mahuida JIA 39,0 13,0 SON i 33,8

Rfe Colorado Jia 4,0 12,8 OKND 109 n.7

Salte ¥l Tunal JIA-dAS 5,0 14 DEF 372 600
Rivedavia Jia 1240 2.3 DEP 290 564

Re de la Fromtera Jas 12,0 1.6 DEP 435 599

Salte A 720 1.0 DEF 457 66,6

San Jusn Caflada Honda WI-Jia 11,0 96 EM 56 U9,
Cauoste MWI-JJa 11,0 11.5 DEF 43 by, 8

San Juan MJd 7.0 73 EFM 52 G2

San Luls Beazlay Jia 21,0 Ge9 DEP 165 46,3
Busna Esperamza JJA 34,0 6e9 NDE 1568 Lo 4

Moroadas JJa 39,0 7.l TEP 2% bo,8

Naschel RATY 26,0 L8 DEF 256 47.5

San Lufs JIA 12,0 Selt DEF 292 ‘49,7

Unién Jda 38,0 8.2 DEF 199 42,7

Santa Sruz Bledm 4, de OND 50,0 13.0 MiJdda Lo 29,3
Cafifn do las Vasns ASO 39,0 16.7 ) AH] 7 N7

€ol, Las Heras DEF 25,0 16,7 M 53 35.3

Ploo Trunsado SON 3540 .1 AMIYS 'y 4 28,3

Puorto Daseade OND 34,0 18,1 MIJ 59 1.4

Santa Cruz ASC 33.0 17-5 MaM 5? 30-3
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M{rdma % del Miximn % del
. Provineia Eataslfn Trie total Tri= - total -
_peatre del afic nestre del sfic
Sarta Fo Cafiads Ho Ofmez FATY 94,0 102 EFH 32 373
Cafiada Ombnd FATY 85,0 8.9 ERY 350 36,6
Casilda Ha 106,0 11,5 R 3 37.3
Cores Jda 65,0 7.6 43,1 349 4,1
0flver Jaa 99,0 10,7 EFM 136 36.4
Las Rosas HA 85.0 %5 EFY 339 38.3
Rufino JJa £6.0 8.4 EFM 292 37.1
San Jorge JIA 790 %1 EFM 339 3%1
San Justo Jia 9240 9a2 M 383 38.6
Venade Tuorto Jia 8640 9a6 EFM 339 37.8
Yora Jan 94,0 9.6 EPM 349 35.8
Santisge del Batero Aflatuye JJA 27,0 b4 EFM 279 45,4
Canmpe Galle J3a 231,40 4,0 DEF 288 Lg,6
Fefas Jaa 21,0 3.9 EfM 279 51a9
Garza EET 20,0 b0 ER1 2l BLLS
Haase Jia 2320 3.8 EFM 289 47,8
Laprida JIa 15,0 3.0 EMM 257 8l.5
Pinte JIA 36,0 5.8 EMM 288 46,2
Pozo Hordo JJa 15,0 2.8 DEF 283 52,5
San Pedrn Jaa 11,0 2,2 EFM 266 52.3
Santinge del Xatere daa 19,0 M EFM 282 5247
Tumunén Paz Loosadloe JIAIAS 6.0 1.4 DEF 264 614
Tuoumdn JAS 33,0 2.5 ERM 483 51,0
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Al osste y sur de la zona anterior el trimesire de mayores lluvias
ge oxtiende ds febrero & abril, comprendiendo el resto de Gerrientes,
axceptuando la zona de Bsquina, el extremo sudeste de Formosa, este de
Entre Rfos y el noreste de Buenos Aires hasta Azul y Pehusjée

En el resto de Buenos Aires y la Pampa, el perlodo trimestral
néximo no se distribuye tan uniformemente como en el resto del pails,
pero de. todas maneras se distinguen zonas en que éste se produce con prefem
rencia de octubre a diciembre o de enerc a marzo, variando el porcentaje
acumulade entre el 30 y 40 por ciento,

Al este de la sierra de Comechingones, en las nacientes de los rilos
Segundo, Tercero y Cuarto y en parte de la cuenca del Quinto, el trimestre
de mixima es noviembre, diciembre y enerc, con el 40 por ciento de la
precipitacién anual, aproximedamente, |

El régimen de mayores precipitaciones invernales que se desarrolla
& lo largo de 1a cordillera, por lo menos de la zona que dispone de obser-
vaciones, condi¢iona el escurrimiento de los rios que alli tienen sus
nacientes, Dado que las precipitaciones en ellas son muy superiores a
lis gue experimentan los rifos en el resto de sus cuencas, 8stos se comportan
luego en la mayor parte de sus curscs como aléctonos, ‘

El trimestre de mayores preéipitaciones, comprendiendo nieve y 1luvia,
es mayo, junio y julio y en ese lapso cae aproximadamente entre el 60 y el
40 por clento del total anual,

En la Patagonia este régimen predomina, perc hay lugares en que el
trimestrs mdximo es de marzo a mayo y el porcentajs acumulado va del 30 al
40 por ciento aproximadamente,

Los tres meses éonsacubivos de mencres precipitaciones se agrupan
en el verano, variando deede octubre a diciembre hasta diciembre a febrero
y el total acumulado varia del 3 al 20 por ciento del total anual,

Dentro de las caracteristicas sefialadas en la distribucién anual de
la precipitacién en el pals, llama la ateneién la uniformidad que tiene
el perfodo menos lluviose, En casi tods la regifn al norte de una linea
que une Carmen de Patagones, Cipollastti y Malarglle, el trimestre con
menor precipitacién es el de junio a agosto, Se exceptdan de ésta, la
zona al este de Dolores, Maipd, Mar del Plata en la provincia de Buenos Aires



y la zona cordillerana que aproximadamente estd al oeste de la linea Jujuy,
Tinogasta, Jaechal y Malarglle,

El jporcentaje de precipitacidn en esos tres meses con respecto al
total anual, es variable y oscila entre 0.3 por ciento en Jujuy hasta el
20 por cientu en Misiones y en- el norte de Rfo Negro, Podria decirse que
ja variacién es gradual desde aquel minimo hacia los dos valores mds altos
sefialados, Asf, 1a isolinea que representa el valor 4 por ¢iento, comprende
el noroeste del pafs hasta el oeste de Formosa, Chaco y Santiago del Estere,
noroeste de Cérdoba y norte de La Rioja,

En 1la Patagonia ese perfodo de minimas es més variable y tiens ocu-
rrencia en primavera o verano, pero sin gue ese lapso represente una
profunda diferencia ya que el porcentaje preecipitado varia desda un 15 &
un 22 por ciento,

En 1a zona del rfo Negro, mencionada como divisoria de los dos regl-
menes bdsicos, el trimestre miximo se presenta de agosto a octubre o de
septiembre a noviembre con una precipitacién en ese lapso del 30 por ciento
aproximadamente., También para poder apreciar grdfjcamente la variacién
de ‘la precipitacién a lo largo del afio, en el mapa .9 se han trazado las
isoyetas mensuales de 60 milimetros para la zona norte del pais desde
enero a junio y 1a de 20 milimetros para la zona cordillerana sur, para
los migmos meses, En el‘mapa 9 se presentan las mismas isoyetas para
los meses de julio a diciembre.

Ambos mapas muestran los dos regimenes principales que se conside~-
raron en una gran divisién y su marcada localizacién geogrdfica,

7. Variabilidad relativa de la precipitacién

No sélo las distribuciones que experimentan las precipitaciones a lo largo
del afio son de singular importancia a efectos de su mayor o menor utilidad
sino también las variaciones que presentan de afio a afio,

‘ Para apreciar estas variaciones tanto mensuales como anuales se ha
tomado en cuenta la variabilidad relativa o sea el cociente del promedio
de las desviaciones con respecto al promedio, expresado en porcentaje,
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Fh la publieacién "Datos pluviométricos 1921-1950"2/ se dan estos
valores para algiunos lugares, Con los datos de la misma publicacién se
efectud el cAloulé de estos valores para otrag zonas, En el cuadro 5 se
presentan todos,

a) - Variabilidad relativa anual

_ 1a variabilidad relativa anual tiene sus valores mds altos en las
zonas &ridas en la regién de La Rioja, San Juan y Mendeza y en las costas
patagénicas desde el sur de Buenos Aires hasta Comodoro Rivadavia. E1

: mAximo entre los calculados estd en Caucete (San Juan) com 4.6 por ciento,

Los valores mds bajos se observan en el centro de la provincla de
Buenos Aires, con una amplia zona de 14 por ciento y un minimo de 12,8 en
Las Flores y en la regién de Bariloche donde esa localidad tiene 14.7 per
clento,

Como era légico de eapéra.r y como puede apreciarse en el mapa 10 las
zonas més lluviosas tienen en general variabilidad relativa menor que las
senlAridas o 4ridas, _

La cuenca del Flata es 1a mids favorecida por lluvias mids regulares,
sin embargo, llama algo la atencién una bsnda de valor superior a 20 que
se extiende por el centro del Litoral, norte de Santa F§, este de
Santiago del Bstero y Salta y Formosa, Esta regién es 1la més irregular
de esta cuenca,

Aungue la disponibilidad de datos es relativamente pequefia en la
regién cordillerans, desde la zona de Bariloche hasta la de Esquel la
variabilidad relativa es inferior a 20,

En el resto del psls¥ a excepcién de las nacisentes del rio Dulce, la
variabilidad relativa anual supera & 20 por ciento,

b) Variabilidad relativs mensual

1a variabilidad mensuasl tiene valores superiores a la anual, BEn general
es menor en los meses de m4s precipitaciones y & la inversa. Los valores
oscilan entre 27,0 por ciento en Salta en el mes de énero & 183.3 en la Quiaca
en agosto. A modo de resumen del cuadre anterior se dan los valores mdkimos
y mfnimos de cada mes en el cuadro 6,

4/  Editado por el Servicio Meteorolégico Nacional,
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Cuadre §

ARGENTINA: VARIABILIDAD RELATIVA MENSUAL Y ANUAL DE La PRECIPITACION

Provineia

Estaalén E P M A M J J A s 0 N D Afio

Buenca Afres Azul B6,1 4,2 U434 57,0 59,1 87,0 53.3 88,0 57.1 58,5 2.6 40,2 13.9
Zolfvay S 56,4 374 60.9 S6.4 93.5 66,9 7.7 Sl 59.7 44,3 45,5 13,5

Coronel Dorrege 59.4 60,5 2,0 .1 56,1 86,1 83,1 77.4 66,7 55.4 57,1 62,5 20,7

Coronel Vidal 55¢3 445 42,3 57.9 57.3 63.4 39.7 75.6 43,3 49,7 4.3 43,8 15.6

Darroguelra 60,7 73.5 40,6 79,2 624 97.7 90,9 714 67,0 53.0 4.4 66,8 22,6

Dolores 46,2 48,2 6.5 55.3 49,6 75.2 9.8 B80.3 Y74 WL 43,0 46,0 15,5

Empalme Lobos U5.8 36.2 29.6 52,9 49.7 72.5 60.2 82.1 58,9 0,5 52,6 47.0 13.0

General Lemedrid 5640 R4 H7.0 555 68.9 92,9 62.5 T1.6 62,0 49,3 43.8 57.0 21.0

Goneral Vill egas 45,0 49,7 53,1 65.6 69,6 106,1 81,2 90,0 68,0 U6.0 55.4 U4,2 1B.6

Igarz4bal 78.4 81,5 78.9 91,7 66,2 99.3 91.0 78,8 58.0 55.2 604 4.5 23,9

Las Flores 5649 57.9 39,8 62,8 57.2 73.0 63.6 8.4 SB.B 45,6 50,0 39.5 12,8

Patagonss 79.4 88.5 68,0 80.% 53,9 70,6 72.1 B0.6 80,0 57.6 58.6 €7.8 32.2

Porgamine 50,0 W8.2 3.7 82,0 63,3 92.7 75.8 B2.0 58,0 55,6 517 56.9 13.%

Ramalla 56:3 56.9 U3,9 51al 69,6 77.2 4.5 804 S84 54,9 49,8 54,9 15,3

RoJas 51.7 5248 36,6 42,2 71,9 BB.I 70,2 7946 53.9 49.9 39.7 61.5 16,0

Tardil 55.4% 47.7 43,1 58.3 51,2 78,4 2,6 747 55,4 42,9 475 36.3 14,0

Trenque Lauquén 5%.2 47,2 82,5 50,6 77.2 110.8 82.2 93.5 4.9 47.9 49,1 4.7 17.6

Tres Arrcyos 59.6 u47.5 38,4 60.2 49.6 75.5 60.5 73.3 63.6 48,1 4B.4 U3,z 18,7

Catamaros La Cuardia 61.8 43,8 45,3 106.3 111.3 133.3 127.5 170.0 203,7 85.0 47.0 56.% 26.6
FTinogasta 43.9 79.3 63,7 114,3 122.2 133.3 170.0 95,0 125.0 95,0 112.2 76,4 30,4

Cérdoba Balnesria 45.9 S4.5 4,7 50.9 67,3 90.0 106.3 974 68.0 42,0 45,6 47.9 20.6
Bell Ville 60.% B34 B3,1 57,2 77.4 86.8 100,3 93.1 S4.2 U45.8 uB,2 55.2 18.8

Dean Funes 40,9 SEe6 50,5 72,0 96,7 121.7 128.3 110,0 B2.6 €4.6 51.0 37.6 16,8

Maokerna 49,0 U1.7 49,8 55.2 V1.3 92,5 110.3 85.9 68.5 50.8 LBM4 57.7 18,6

Pilar 39,0 48.2 587 59.0 73.9 B80.8103.8 95.6 65.5 48.2 .8 36.2 19.6

Rfo Cuarts h2,0 47,3 MB.5 %2.6 73.6 93,0 87.6 76,5 70.6 42.2 3B.2 U6 19,0

Villa Dolores 37.6 56,5 Mb 70,3 4.3 112.3 110,0 112.2 75,0 61.3 41.0 88,0 22.6

Corri antoes Corriantes 551 43,2 454 51,9 54,9 43.9 70,8 81,0 42,3 48,1 50.5 5l.5° 19.6
Esquina 60,8 57.1 49,1 59,6 58,0 65,3 66,9 TH.5 51,8 54,6 52,4 574 22,0

Morcedas 58,3 62,6 39,7 5440 51,2 58,4 58,8 61,6 48,2 U41.1 56,9 52,5 2046

Morte Casercs 58.% 55,2 52,9 61.5 52,3 49,9 63.0 S4.7 52,8 40,5 4B.9 67,2 18,1

Paso de los Libres 62,9 53.3 43,5 56,8 51,1 54,8 4,2 46,1 4,8 48,3 55.4 55,9 18.2

Santo Tomé 49.3 49,2 M,9 62.8 U49.8 33,5 5%9 53.2 47.2 37.5 56,3 50,1 17.8

Chaoo Campo Largo 56.0 50.3 5.3 4445 70,3 66,1 106,3 88,6 64.7 49.7 53.5 52.2 19,7
Ganoedo 47,0 49.8 56,0 48.6 76.5 83.0100.5 93.8 60,2 49,2 41,8 49,3 20,8

Hueva Porpeye 37.8 51,7 46.6 65.6 77.4 98,1 109.8 106.2 69.4 S8.2 564 50.0 19.0

Chubut Comodoro Sarmiemte 80,0 87.0° 66,7 B2.5 79,0 69,0 7l.2 80.6 63.0 88,7 964 4.4 33.2
Comodore Rivedavia 98,2 80,0 83.3 841 73,5 76.2 87.% 88,3 68.0 76.0 112.1 70.8 37.8

Esquel 706 €9.6 44 54,0 U4,3 481 55,9 S56.4 62.2 61,8 4.8 75.0 19.1

Treoleaw 100.0 73,6 77,1 77.3 42 70,0 89.3 4.6 69.3 794 90.8 90,0 31,0

Entre Rfoe Conospolén del U, 57¢7 47.8 56.2 59,6 62.0 61,3 590 72.1 37.6 49.9 53.2 63,4 22,8
Conoordla 50.6 62,9 5506 60,8 61,0 58,5 57.3 61,2 48.3 5,8 51.2 57,9 22.2

Gual aguay 62,2 6le6 2.7 U3.9 65.0 62,0 61,0 80,3 43.3 Y46.5 Y9.5 55,5 1640

Viotoria 58,3 48,0 43,1 L48.5 63.7 67.7 72.3 B2.8 47.8 57.0 48,5 584 19.9

Villaguay 5546 UB,6 59.2 6043 62.7 70.3 65.0 76.5 49,5 51,5 U47.4 56,0 17.5

Formosa Formosa 46,8 4.6 50,9 Sl.2 B4 73.8 69,0 72.5 55.0 Y42.5 47.6 41,0 18,4
Las Lomltas 45,8 57.4 48,2 62,0 83.5 81,9 B4 1124 63.6 39,0 52.9 46.6 22,0

Pirane 5l.6 57.6 53,0 47.3 50.9 771 75.2 98,2 65-3 38.8 37.6 42,6 21,3

Tasasgle 59.1 60,7 57.6 57.8 72.4 75.0 78,1 99,4 59.7 41.2 38,2 U43.9 25.2
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Cuadro 5 (oonclusifn)
Provinaia Estrolén | 4 F M A M J J A 5 0 N 1] Aflo
Jujuy La Quiaca 33,7 36.6 49,3 67,1 175,0 15,0 166,7 183.3 120,0 76,0 42,1 kb6 18,8
Ledeses 42.5 35.9 47.7 Bo.8 MM.9 98,4 77.8 137.2 B6.7 75.1 62,3 39.7 2.9
La Pacpa Epu-pel 658 79,8 8.4 73.5 66,7 96,5 91,2 833 79.2 47.3 58.5 55,0 32.6
G. Acha 71,1 75.7 50,3 75.7 73.6 100.7 96.9 874 80,0 50,0 5%.6 63.8 27.3
Ojeda 50,8 7.5 57.2 76,3 67,9 102.9 9.2 51.1 B4.7 534 M5 52,6 22.7
Santa Rosa 6502 6649 50,7 91,3 93.0 1068.0 90.5 86.5 70.6 54,5 UB.6 55.9 2.t
Tony 67.1 64,5 Sh4 59,3 76.1 128.9 09.4 82.1 7249 5645 57.5 65.3 27.%
Victorfea 60,3 56.2 52,8 91,7 67.7 103.5 107.3 90.7 71,1 S4.7 67.3 6l.2 264
La Riojs Castro Barroa 32,3 5042 66,3 103,37 1014 6,7 138,0 145.0 104.3 74 55.9 54,0 26.6
Chep es 52,1 67.7 71.7 112.0 157.1 137.5 165,0 163.3 100,0 &4.8 73,3 654 31,1
Chilaoito 6.4 58,9 Bo4 B2.9 85,0 140,0 106,7 116.7 lo0,0 B6.2 83.1 66,7 38.8
Merdoza C, Alvear 66,9 79,1 93.4 94,0 86.0 114,0112,5 .5 BB.9 2.7 82,3 644 30,2
Mendoza 70,7 68.5 92,7 88,2 98,2 115,0 108.6 100,60 72.5 50.5 4.7 984 3.9
P. del Tigre 64,5 64.9 70,6 85.2 99.3 100.0 125.7 92.2 B7.7 69.3 56.3 574 243
Misiones Posadas U2,9 56,3 U6.9 61,0 43,3 51,1 534 58,1 95,4 38.8 52.9 55.2 18.8
Neuquén Neuquén 120,0 101.2 103,3 147,31 58,7 94.2 1150 106.9 77.7 87.4 114.3 136.7 26.1
Zapala 92,7 128,73 1ok 102.5 48,2 €6.1 77.1 Bo.6 85,8 89.3 1co0,0 100,7 27.8
Rfo Negro Bariloohe 66.8 72.2 62.7 46,1 47.0 39,8 3.8 U5,0 50,8 43,0 7.8 70.2 14,7
Choele-Choel 83,3 89.5 85.6 83.6 58.3 80.7 85.3 90.5 8B4 9.4 B.o 1oz 2809
Rfo Colorado B2.7 994 70.7 105.9 78,1 96,9 81,9 k.o Bué 55.7 75.7 67,7 27.B
Salta Salta 77,0 32,3 U4,2 61,5 70,0 90,0 115.0 125.0 35,7 54,8 H48.2 29,0 148
San Juan Canonts 84,2 88,5 119,0 248,9 130,0 130,0 112.5 145.0 122,9 100,0 125.0 1236 U6
San Lute San lule 37.1 46,3 5.9 63.6 103.6 100,0 120,0 82,0 76.3 4.7 53.7 532 25.4
Santa Cruz Pleo Truncade 20,0 80.7 58,7 82,1 70,0 77.6 60,0 77.9 73.1 89,0 70.0 77.1 239
Puerte Deseado 4,0 73.9 61.5 Bo.8 66,5 W.8 62.8 68.1 B5.7 4.3 72.9 5%.2 18.2
Santa Cruz 56,1 75.0 56,2 65.9 72,1 B6.9 65.7 60.7 77.3 82,9 512 4,2 26,0
Santa Peo Caflada, do Gémoz 56,4 40,1 38.3 54,0 75.1 72.1 G4 88,7 S4.6 uB.2 W64 55.3 16,5
Coffada Ombii 53,0 U4,7 50.9 5,4 62.7 73.1 98,0 B6,2 4.0 S57.% 40.2 56,3 21.9
Casilda 59.2 44,9 N2.6 UY7.5 68,7 764 Bo.0 B1.0 62,8 48.2 50,1 53,3 W9
Galvez 55.% 49,6 42,6 54,9 73.6 M4 82,6 9.7 W48 53.5 W5 43,7 15.5
Las Rosas “9-6 “9.2 39.6 51.‘# 71.“ 7906 93.9 w-u 5“.5 l‘?a“’ m"o? ""507 1“.9
Rufine N6l 48,0 46,1 49,3 4.5 94,9 87.6 91.6 62,8 51,0 4.7 53.5 15.€
San Jos§ de la B, 55,6 50.0 40.0 48,1 76.9 BHN 90,7 77.6 60,4 W74 U6,3 51,9 16,9
San Juste 52:6 66,4 50,6 4,0 66.7 BA.1 83.9 77.7 63.2 52,0 53.0 W69 11
Santliego dal  Afiatuya .8 4,2 US5.2 63.6 77.0 7642 120,0 79,0 B85.9 56.9 45.5 47.3 18,5
Estaro Hanse 45.3 L2.4 54,0 654 93.7 130.0130,0 123.3 87,7 754 Y71 55,6 27.5
Pimo 51,5 17.2 51.3 52¢5 75.0 165.,4 120.0 80,8 92.6 55,4 58.2 45,6 24,8
San Pedre 39,8 50,9 Y9.1 72,2 92.3 26,0 137.5 140.0 123.3 BB,1 67.7 49,3 19.6
Tuoumin Paz Laosadlo 232 36.4 51.5 88,0 100,0 120,0 125,0 170,0 113.3 82,0 52.4 36.0 18,8
Tusumin 27.7 WS 45,0 4B.8 65.2 55.6 9649 96.3 B4.0 S4.0 41,3 43,8 17.9
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Se descartaron del cuadro dos valores minimos en junio, uno en
Lz Quiaca y otro en San Pedro (Santiago del Estero) por considerarlos
no representativos,

Se nota en este resumen que las variabilidades mensuales mixdimas se
producen en los lugares 4ridos. Ademds los valores mensuales de varizbi-
1lidad son mds altos en estas zonas, En cambio las minimas no sélo aparecen
en los lugares mds lluviosos sino también en sitios como Salte y Pilar
(Cérdoba) cuyas precipitaciones no son altas. Sin embargo, valores
mensuales altos también aparecen en lugares como los citados,

El Litoral y asun la provincia de Buenos Aires son los lugares con
mds uniformidad en las variabilidades mensuales. Relativa uniformidad
también presentan las pocas estaciones que se dispusieron de la Patagonia,
peroc con valores mds altos que en el Litoral,

8, Intensidad de las lluvias

Dada la importancia que tiene 1as intensidad de las 1lluvias en el ewcurri-
miento de los rios es importante conocer algunas caracteristicas que pueden
dar idea sobre las intensidades de las mismas,

Por ejemplo, los promedios de los dias de 1luvis en el afio con
precipitacibn superior a un milimetro, varian entre un minimo de 14 en San
Juan y un miAximo de 82 en Poaadas.z/ La distribucidén sobre todo el pals
se aprecia para el periodo 19C8=1946, en el rapa 11, teniendo una similitud
bastante grande con el mapa de isoyetas anusles,

Se nota en este mapa que la mayor frecﬁencia de lluvias estd en la
zona de Misiones con unos 80 dfas y disminuye en lineas generales hacia el
oeste, Sin embargo aumenta localmente en Cérdcba y en la zona pre=andina
del noroeste, con centros en Tucumfn y Jujuy. UNo se considera una gran
parte del sur del pails.

X/ Marchetti, Adolfo A, "Estudio del régimen pluviométrico de la
Repdblica Argentina", Meteoros, Afic II, N8s, 3-4, 1952,
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Bs cportune decir, que. las frecuancias de lluvias gupsriores a
3 milfwstros, segin ol "Atlas Climitice" gque toms en cusnta mis esta=
oicnes que =l trabajo anterior, es superior a 100 para el perfodo
' 192150, Para las lluvias superiores a 0.3 milfmstros el mfimaye mds
alto se observe en Ba.ri.leche ‘con 122 dfae y le sigaam ‘Posadas y Paso de
los Libres con 9A$W
Los lugares con liuvias xenos frecuentss estén en ol ceste de las
provinelss de 3an Juan, La Rioja y Catamarca, La localidad de Cauecete
(San Juan) tiene sclamente 12 dfas con lluviae superiores a 0,3 milfmetros,
El mapa 12 representa la distribucién de la densidad media anual,
para el perfodo 1908=1946, por dia de lluvia, Este presenta, igual que
ol mapa de frocuencias, el médximo en el noreste (19 mm por dfa de preci-
pitacién) y una disminucién geroral hacis el oeste, Apareocen sin embargo
dos centres que llaman la ateneién, uno en el norte de Santa F¥ con 20 m
por dfa y otro en el noroeste de Buenos Aires con li,
Aunque no figura en el mapa se calcul$ la densidad persa Bariioche
que es de 9 por. dla,
Otre valor indicativo en cierta medida de la imtensidad de las pre-
cipitaciones es la 1luvia nfixima caida en 24 horas, En el cuadro 7 se
dan estos valorss distribu?dos por meses pars algunas estaciones seleo—
cionadas,
Como datos ilustrativos de lluvias intensas mAximas se pueden citar
lasg seiguientes:
a) en 24 horas, 310 mm en Monte Mafz (Cérdoba) diciembre 1936;
b) an 3 dfas, 645 mm en Moussy {Santa F§) abril 1941;
¢) en 1lmes, 795 mm en Colonia Berén de Astrada (Corrientes) marzo 1938;
d) en 13 meses, 4 925 mm en Lago Quillén (Neuquén) febrero 1938 a
marzo 1939, |
Estas 1luvias cuando ocurren tienen una gran importancia pero a titulo
de comparacién vale la pena decir que estdn lejos de los records mundiales
y también de los miximos sudamericanos,

74 S.M,N. "Datos FPluvicmétricos 1921-501,
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ARGENTINAs LLUVIAS MAXTMAS EN 2l HORAS

(H)fpetres)
Pyrfedo 2192)-1960

Estacionss Enaro F:N- Yerso  dbril  Mage dunto  dulie ﬁ" t::;ﬂ :::“- viN:;brs u::;bre
le Quiace L5 35 35 35 5 25 5 15 5 35 L5 35
Salte % 115 il 55 35 15 5 15 15 L] £5 95_
Rivedevia 05 105 " s 15 15 15 25 75 85 75 85
Tueumdn 125 1,3 15 65 5 25 25 15 5 e 125 -]
S, del Eatere 115, 135 135 105 25 35 15 15 ks 105 5 i35
Corrientas 285 126 1150 115 125 65 105 65 05 95 105 165
Posadas 125 135 155 135 15 15 245 85 115 155 % B5
Catomaron €5 8 65 55 15 15 15 25 25 5 5 ;]
San Juan b5 35 35 25 15 15 15 15 5] 35 u5 25
Cérdoba s 15 5 15 6 3% W 6B 5 15 B 105
Consordie 115 105 135 155 325 Y& i) 85 85 105 & 135
Mendoza 55 N5 L5 25 B 25 15 35 35 45 k5 %
Sen Iuis 125 95 65 55 &5 35 L5 2% 55 55 65 £5
Resarto w5 85 9% 8 & 5 5 6 5 & 105 106
Busnos Afpes 125 135 95 125 115 75 B P 8s 105 15 %
Macashfn 85 95 105 105 115 95 €5 8 2] 75 ‘95 85

Mar ds Flata %5 & 105 75 155 95 75 55 95 €5 105 8

Bariloche s 55 55 85 85 55 75 65 % 65 55 €5
Cipollottd g 55 35 25 k5 25 25 35 55 55 59 5
Bahfa Blanca 75 W5 15 95 75 95 s 55 5 65 65 65
Trolew 25 & U5 35 Ls 25 25 35 35 L5 25 55
Sarmiento 1B 25 35 15 25 25 15 ] 15 15 15

C, Rvadavia 35 L5 us 45 % us 25 25 4 L5 5% U5
Se Cruz 45 45 35 25 35 25 35 15 15 15 15 45
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Cuadro 8

ARGENTINA3 EVAPORACION PAOMEDIQ DIARIA EN ALGUNAS ESTACIONES, EXPRESADA EN MILIMETROS

Lecalidud Perfodo € r M i M J J A s ] | b Al

Gos ., Caabral
Busncs Aires 1938/61 a9 Me2 3.l 2.0 1,3 0.9 L0 L4 2.2 3.0 WO 4,8 2.7

Buencs Aires

Argerish 1945/61 67 5.9 Hal 2.6 14 0.9 1.2 L7 2.6 3.8 5.b 646 3.6
Azul 141/61 5.0 5.4 3.9 266 1) Re2 1.5 2.0 2.8 4,0 W 6.1 3.5
Barrew 1939/61 7.0 Bel W 2.6 14 0,9 1.2 1.8 2.6 24 H7 6.1 3.5
Ballogq 1942/56 6.0 5.0 3.5 2.4 k6 1,2 L3 1.8 2.2 2.8 b2 5.3 3.1
Ceronel Dorrege 1945/61 743 6.2 B0 2.2 LB L1 L3 L3 25 3.6 5.0 645 fj.é
Coronel Sufrez 1941/61 6.3 5.4 9.6 2,0 1.2 0.9 0.9 L5 2.4 3.2 13 5.9 +3.1
Dolores 1340/52 5.1 4,5 3,1 2.0 12 08 0.3 1.3 2.0 2.9 4o 46 2.7
Junin 1942/53 5.5 H.7 3.3 2.3 1.6 12 l.oz 1.8 2.5 3.6 khé 5.4 3.1
Lage Epeguan 1946/61 6.7 54 3.8 2.6 1.5 0,9 10 LS5 2.5 A5 W6 6.3 .U
Lipez Jufirex 1952/59 6.2 5.6 W7 2.8 2.8 1.9 2.6 34 3.6 4o 4B 5.8 Ho
Los Hornos 1950/58 B8 B 3.5 2.4 1.5 1,2 11 L8 2.3 3.0 3 5.0 2.3
Mar del Flata 1953/59 5.3 5.4 3.0 2,9 2.0 1.9 1.9 13 23 32 W2 46 3.3
Merosdes 194k/59 5.8 1,6 3.4 2,3 1.6 L3 dak L8 26 3.3 L3 5.0 3.1
Miremar 1345/50 .8 U8 3.6 2.6 1.5 L0 1.3 1.7 2.3 3. Ho6 LB 3.1
Pergamine 194L /61 5.3 W8 3.7 2.5 1.7 L2 1,3 2.0 2.7 3.4 b6 K.z 3.2
Trengus lauquen 1945/61, £.5 5.9 H,1 2.5 L6 1.2 L4 2.3 5.2 3.8 5.2 6.2 3.7
Santa Fe
Casilda 1944/61 S ML 3,6 2.6 2.1 L3 L6 2.0 2.9 3.9 2 6 3.2
Caren 1955/61 5.3 U9 3.7 2.5 2.0 L6 17 2.6 3.4 3.9 B8 54 35
fafasla 19us5/58 5.9 5.2 Lo 3.1 2,1 ‘1.6 L9 25 3.b bt 4,9 6.0 7
Cérdoba
Bell Ville 1944 /61 8o2 5.3 W2 2.9 2.3 L7 L8 21 3.7 W7 55 6.2 3.9
Cérdoba 1943/61 5.5 L9 3.6 2.6 1.9 14 18 2.5 3.7 W2 5.1 5.8 345
Cruz del Eje 1947/61 6. 5.6 U6 3.5 2.7 2.2 2.6 37 W7 54 6.6 6.8 L6
Dique La Vifla 1956/59 4.8 47 3.7 2.5 1.9 L5 L9 2.7 3.6 e 53 5.4 3.6
Pilar 1941 /56 61 5.3 B0 3.1 2.3 LB 2.2 3.2 3 W9 5.8 &6 Ml
Dique Pisco Huasy  1951/61 .8 BB 3.9 2,5 2,0 L6 2,0 2.9 3B 37 L7  Sot 3.4
Embalss Rfo III 1941/61 5.0 4.4 3.5 2.5 17 Lb4 L. 2.3 3.0 3.9 4,6 5.1 3.3
Laboulaye 1957/61 5,0 W,2 2.9 2.3 14 1.6 0.9 L8 27 3.3 Y2 7 2.9
Mt rapar- 19u8/61 5.6 W7 28 2.6 20 1.3 16 2.5 34 82 5.2 5.5 3.5
Rfo IV 1944 /61 6.2 5.5 B.2 3.3 2.4 2.2 202 3e3 He§  5i2 6.2 6.6 H3
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Loaalidad Perfode E P M A M J J  -a 5 0 N D 4ffe

Entre Rfos
Alberds 1946/58 5.5 W7 3.9 2.6 1.8 Lb 1B 2.3 3.0 4.0 L7 5.3 3.4
Coneepaidn del :
Uruguay 1953/61 b3 3.8 3.6 2.8 2.1 1.6 1.5 2.0 2.2 3.1 34 3.9 2.9
Gualeguny 1946/57 5.7 .5 3,7 24 1.6 l.z lil 2.0 2.2 3.4 40 L3 3.1
Gual eguayohd 1957/59 b1 6 3.9 3.0 2.0 Ll L7 2.2 2.9 W3 W6 5.0 3.3
Mararusa 1957/58 B3 W2 2,8 2.2 1,8 L4 1.6 1.7 2.8 32 3.7 W3 2.8
Salte Grande 1949/59 6.6 5.8 L,9 3.2 2.3 1B 1.8 2.5 3.1 H.2 5.7 6.5 4,0

Corrientes
Goya 1956/55 8.5 5.3 3.6 3.4 2.1 2.2 1.9 20 2.9 L.2 4B 5,2 3.6
Santo Tomé 1956/59 5a8  B7  Ua3 3.2 2.3 2,0 2.1 2.6 3.9 WO M9 5.5 3.8
Paso de lop Librss 1952/61 47 B 3.5 2.4 1.7 1.4 b 1.6 2.4 3.4 4,2 B,7 0 3.0

Santiage deol Estoro
los Tigres 1954/58 6e7 Sl M7 2.9 2,1 2.1 2,8 9.3 M9 5.9 642 6.6 Ub

Chaeo _

Pola. H.S. Pefia 1959/61 5.0 2.8 2.6 1.8 2,1 2.3 2.5 ZJ8 M5 L6 LS 5.5 3.4
Formosa

las Lomites 1955/61 6ol 5.1 4.5 3,0 ZJ4 2,0 2.9 H1 0 B5a0 5.1 5.3 Se6 B9
Saldd.

woa&.tﬂ 1955/58 5-7 501 . 500 u-? u.h 3.3 h.? uoj 14.14 Ssu' 5. [ 5-‘4 l".B

Rivadavia 1954,/59 Bel 5.3 He3  Fol 24 2.0 2.3 9.6 5.1 5,7 6.3 6.6 W5
Miaiones '

Loreto 1952/59 4.8 4.5 3.7 2.5 1.9 L6 LB 2.0 3.0 3.6 L3 5.0 3.2
‘Catamaron

Sants Marfa " 1955/61 Seb 5.0 W.5 3.0 242 2.1 2.2 3.0 W2 5.1 54 5.6 Lo
Vla. Ris ja

¥illa Unién 1954/59 6.7 6,2 W4 2.8 2.3 20 2.4 3.0 3.8 W9 62 68 W3

San Juan
San Juan 1948/59 7ol Gl 5.0 3.3 2.1 1,6 1.8 2.8 3.5 5.2 &b 7.2 WM
Valle Pértil 1548/61 6.5 5.5 LB 3,2 2,3 1.9 2.3 3.2 W1 WB 5.7 &4 Lo

Mandoza '

. Mendoza (Cap.) 19"“4’/59 5.9 541 308 2.6 1-3 1.5 107 2ol+ 3t2 “bj 5&"" 6.2 307
Golonia Alvear 1954,/61 6.1 5.9 3.7 2.2 L4 L1l 1.3 2.2 3.2 4,1 5.3 6.0 3.5
EL Nihuil 1949/62 7 B2 M6 2,7 1.6 1l L2 19 %2 W2 5.2 6.8 3.8
San Rafael 1958/59 6.7 6.0 L4 2,7 1,8 1.4 1.2 1.8 3.4 Lo 5.1 6.6 3.7
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Ouadro 8 (Cone.)
Losalidad Perfodo T P M &4 M 3 4 £ 8 o N D A
§_u.n____ml.s .

Guines 1955/60 5.2 4.8 2.9 2.3 17 13 16 2.2 3.6 3.8 W7 4.6 3.2
Neuquén |

Ghos Malal 1953/60 5.4 5.0 BJ - 3.4 2.4 2.0 2.6 2.6 3.1 3.7 4.6 UB 37
Rfo Negro

Bariloshe 1942/61 5.6 5el 3.8 24 L7 L9 LB 2.0 24 3.6 WA S 3.3

Maquinghao 1957/59 5.6 5.0 40 Ze2 146 08 1.6 1.5 2.4 3.6 M3 5.6 3.2
ta Pamps

Golonia 2§ do Mayo 1958/60 8.0 740 U6 3.7 2.2 242 ees 24 2,6 M1 4B W5 3.8

Santa Isabel 1953/59 95 90 6.2 3.6 2.5 13 25 3 4,8 5,9 6.5 7.9 5.3

Sants Rosa 1945/58 7.8 6.6 W7 2.9 16 L1 L5 26 37 k4 61 7.5 K2
Ghubud
~ Esquel 1959/61 6.1 6.6 L.z 2.1 1.9 1.4 0.9 6 2.6 3,1 5.8 6.2 3.5
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9. Evagoraci&n

la importancia que tiene la evaporaci6n como proceso inverso de la
precipitacién y por 1o tanto como inmtegrante del balance nidrico es
repetidamente sefialada, Su conocimiento es fundamental para determinar .
las pérdidas que sufrirdn los reservorios y por lo tanto también nos

puede servir de gufa pare estimar la relacién beneficio-costo al intentar -
usar procedimientos que tiendan a aminorarla.,

Los diversos valores que tiene la evaporacién en el pals, medida
con el tanque WA', tipo U.S. Weather Bureau se puedsn apreciar er el
cuadro & para unos 60 lugares, Les datos indican evaporacién media
diaria de cada mes para el lapso que se sefiala, Debido a la difiecultad
para obtener un perfodo uniforme y dado que los valores medics de
evaporaclﬁn se definen rdpildamente (en muchos casos bastan unos cineco
afios para dar un promedio representatlvo) se cpbté por presantar el
mayor nfmero posible de estaciones e indicar sus afios de registro,

En todas se acusa una variacién estacional que presenta las
evaporaciones mds altas en el verano y las mds bajas en el invierno,

Entre estos lugares, se observan los . ‘ores mensuales mds altos en
Santa Isabel (La Pampa) que registra 9.5 milimetros diarios en el mes de
enero, 9,0 en el de febrero y 7.9 en diciemhre y un promedio anual de 5.3.‘
Se superan o igualan los 7 milimetros diarios ademds de la localidad
citada, en: Barrow (enero 7.0); Coronel Dorrego (enero 7. 3); San Juan
(enerc 7.1 y diciembre 7.2); Kl Nihuil (enero 7.4); Colonia 25 de Yayo
{enerc 8,0 y febrero 7.0) y en Santa Rosa (enero 7.8 y diciembre 7. 5)e

En el oeste de La Pampa se localiza, con las observaciones dispo-
nibles, la zona de m4s altas evaporaciones del pals.

Los meses en gue la evaporacién media diaria es inferior a un milf-
metro se presentan en: Argerich (junio 0.9); Barrow (junio 0.9); Coronel
Suirez (junio 0.9 y julio 0.9); Dolores (junio 0,8 y lulio 0.9); Lago Epecuen
(junio 0.9); Buenos Aires (junio 0.9); Laboulaye (julio 0.9); Maquinchao
(junio 049) ¥ Esquel (Jjulio 0.9).

En general en el Litoral la evaporacién tiene valores algo inferiores
al resto del pals,
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10. las actividades agrcmeteoroldgicas

Las actividades agrometeorclégicas comenzaron a realizarse en el pais

en forma sistemdtica bage un organismo central en 1935 con la creacidén de
la Seccidn de Meteorologia Agricola en la ex Direccidn de Meteoroclogia,
Geof{sica e Hidrologfa, hoy Servicio Meteorolégico Nacional.

Estas tareas se ven hoy complementadas también por otros organismos
entre los aue se pueden citar: el Instituto de Suelos y Agrotéenica del
Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria y las diversas cdtedras de
Climatologfa y Fenologfa Agrfcolas de las Facultades de Agronomfa del
pais.

A veces este tipo de tareas se lleva a cabo también por mddid de
ennvenios de colaboracién como es el celebrade entre el Servicio Meteo-
roldgico Nacional y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), para la instalacidn de 45 estaciones meteorolégicas principales
por parte del primero en las estaciones experimentales del segundo.

11, Fendmenos meteorolégicos adversos

De diverso origen son los fendmenos meteorolégicos que pueden Rroducir

dafios significativos a la agricultura, En general los valores extremos

de los diversos pardmetros son perjudiciales y en algunas oportunidades

se combinan los efectos de dos o mis de ellos, produciendo lo que bien puede
llamarse catdstrofes nacionales. _

Podemos citar entre estos fenSmenos los siguientes: 1luvias prolon-
gadas y/o intensas, nevadas, granizo, sequids, golpes de calor, heladas,
vientos fuertes y tornados.

Para combatir dos de ellos gue tienen gran importancia, por su
accién destructora, se estdn endayando en el pafs métodos para combatirlos.
Bstos son: las heladas y el granizo,

a) Heladas

: Las heladas ocasionan a la agricultura del pafs grandes pérdidas que
no se circunseriben a la parte fria del territorio sino gque también ee
producen en la parte norte o cdlida., No hay climas completamente libres
de heladas.
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Esta circunstancia ha impedido el desarrollo de clertos cultivos
tropicales m4s sensibles a las bajas tempepatiiras, ya que no encuentran
las condiciones climdticas necesarlas para su desarrollo.

Es necesario sefialar que en algunos lugares la suavidad del régimen_
térmico no implica que las heladas o temperaturas bajas perjudiciales sean
un fendmeno frecuente en la &poca invernal.

Las heladas puede decirse que son frecuentes en el invierno en el
gur del pals y su ocurrencia en la zona norte se halla vinculada a las
irrupciones mds profundas de dire fric que estdn asociadas con los despla~
zamientos-de los frentes frios empujados por fuertes anticiclones. -

Témando como informacidn una estadfstica de heladas, elaborada por
la Divisién de Meteorclogfa Agricola (hoy Instituto de Meteorologfa Aplicada)
del Servicio Meteorolégico Nacional}*f que comprende 105 estaciones se
pueden establecer una serie de consideraciones generales de est® fendmeno,
Aunque los perfodos de observacidn considerados no son estrictamente iguales,
dada su gran longitud se considera gue log resultados de las comparaciones
entre ellas pueden ser tomados como muy representativos,

Salvo las alteraciones producidas pdr la topograffa y las condiciones
de microclima que representan algunas estaciones ubicadas dentro de las
poblaciones, se puede decir qﬁe las heiadas en el pafs aumentan desde el
noreste hacia el sudoeste,

La zona de menor mimero de heladas en todo ‘el afio se encuentra en
las provincias de Corrientes, Misiones, este de Formosa, Chaco y Santa Fe
y Morte Entre Rfos, En toda esa regidn ocurren en promedio menos de cinco
al afio y el perfodo minimo libre de ellas es superior a 240 dias. Ia
localidad del pafs, en esa estadistica, con menor nimerc dés Formosa que
tiene O.%3 (Anexo 2). En la zona tucumano-oranense, las heladas anuales
también son pocas,

Desde aquella regién del noreste del pafs, las heladas van en aumemto ’
a medida gue se va hacia el oeste y el sur,

B/ Geografia de la Reptiblica Argentina, Tomo V, GAEA, 1946,
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En la provincia de Ubrdoba, por ejemplo, encontramos entre 30 ¥
40 heladas anuales y el perfodo libre de ellas varfa de 140 & 200 dfas,

En ls de Buemos Aires ocurren entre 20 y. 40 heladas al afio pero
el perfodo mfnimo libre os de 100 hasta 200 dfas.

En 1fneas generales al norte, la linea Carmen de Patagones, Santa
Rosa, Vietorisa)lOslominMiivess,yelRepdrdadelLrinifodd ihiwisie hthndade cw
sabetisres. dusedSérddakes 220 dfas,

los lugares en que se procducen més de 100 heladas anuales sont
La Quiaca con 179, a causa de la gran altura; Ushuaia con 133; Malarglie
con 131; Rfo Gakkegos con 1293 San Carlos (Menddza} con 125; ~ Junin
de log Andes con 1233 Esquel con llh; Colonia Las Heras con 1l1;
Huamahuaca con 110 y Trelew con 107. En el Anexo 2 se pueden ver para
cada estacidn las fechas medias de la primera y dltima heladas asi como
también las de las amplitudes extremas, ambas para los perfodos conside-
rados en cada caso.

Para tener un {ndice de la imtensidad de las heladas se dan las
temperaturas minimas absolutas ocurridas.

b) El §ranizo

Ot,:;:»‘ fendmeno meteorolégico que produce serios perjuicios a la
agricultura es el granizo, Justo e~ reconocer que los destrozos causados
ciertamehte no se limitan al campo ¥y tienen incidencia también en otras
actividades.

El fendmeno es de caracterfsticas locales y por lo tanto su ocurrencia
dificil de determinar sino se dispone de una densa red de observadores.
Algo similar ocurre por lo tanto para comocer la extensién, intensidad
y duracién del fendmeno. ,

En las "Estadisticas Climatolégicas 1951-60" se dan las fpecuencias
mensnales medias de dfas con granizo en ese periodo, para 156 estaciones
meteoroléglcas.

Aunque el perfodo de 10 afios es breve para defirdr frecuenclas
mensuales se puede apreciar en ese lapso la tendencla de las frecuencias
anuales en @gos purtos.
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Bn el Anexo % se reproducen esas frecuencias para las estaciones
citadas.

1os lugares con mayor ocurrencia anual de granizadas por orden decre-
ciente, son: La Quiaca 7.2; OCamarones (Chubut) 7.0; Rfo Gallegos 4.7;
San Julidn 4,63 C, Alvear (Mendoza) 4.2} Lagp,Argentiﬁo L2 y Pilar
(Cérdoba) Le0o En cambio hay lugares donde Be kenhan producido;

La época de ocurrencia de las granizadas tiene singular importancia
por cuanto los perjuicios dependerdn del estado en que se encuentran los
cultives. Tal es el caso de Mendoza donde se producen en su gran mayoria
en el verano, cuando la vid y los frutales se encuentran en desarrollo.

Se puede sefialar, sin que ello signifique una conclusidn, que los
lugares del Anexo 2 con 3 o m&s granizadas anuales tienen precipitacicnes
anuales que no pasan de los 900 milfmetros (Necochea con 909 es la Hiniéa
excepeidn) .

12, Prondstico de rendimiento de las cosechas
en base a datos meteoroldgicos

El Consejo Nacional de Desarrollo lleva a cabo, desde hace corto tiempo,
- estudios sobre prondsticos de cosechas basados en el método de coﬁelacidn
miltiple rectilinea, haciendo uso de parédmetros meteorolégicos., Los
resultados hasta ahora obtenidos son promisiréoé!zycomo es el caso del
mafz en el norte de Buenos Aires y sur de Santa Fe. En base a los promedios
de los totales bimensuales de lluvia de agosto y septiembre, octubre y noviem-
bre, diciembre y enero y la temperatura media del mes de enero se ha obte-
nido un coeficiente de correlacidn miltiple con el pEOmsdio de rendi-
mientos de la cosecha de mafls de 0,829, Estos resultados se obtuvieron consi~-
derando los datos para el Perfodo que va desde 192L#25 hasta 1949#50.
L Ios trabsjos dontinﬁan para aplicar la férmula que da los rendie
miertos de la cosecha, al perfodo 1950#51 a 1763F&..,

Estos estudios ken tenido-como objeto bdsico investigar las posibi-

lidades de un método de este tipo para la prediccidn del rendimiento de
cosechas.

3¢/ A.G, Galmwarini y J, M, Raffo, "Prondstico del rendimiento de las
cosechas de mafz en la Repiblica Argentina basado en la valoracidén de
-la influencia climdtica", 1963. Consejo Naclonal de Desarrollo,
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Se piensa ampliar las investigdciones agregando nuevos factores de
causalidad climética, como: temperatura de los meses d2 noviembre y deci
diciembre, hmmedad atmosférica de diciembre y enero, insolacidn, tempe-
raturasmédiimes y minimas medias, etc., con el objeto de sensibilizar la
ecuacidn de’regresién.zl%_Ademds se extenderd el método ya usada . a toda
la zona maicera del”pafs, asf como también a otros cultivos como: trigo,
chada,'lino, etc, .Igualmente se tratard de perfeddionar los resultados,
ensayendo el método de correlacidén miltiple curvilfinea,

13, Modificaciones artificiales del clima

a)  Modificacién artificial de la precipitacidn

Con ¢l fin de proteger a los cultivos contra el granizo se realizan

en la provincia de Mendoza expériencias para obtener la modificacidn
artificial de las granimadas.

Kas cuantiosas pérdidas que produce este fendmeno en esa pravincia
determiné al Instituto del Seguro Agficola a promover una posible lucha
sobre bases. técnicas, contra esta adversidad met.eoroldgica,

Como resultado de esta intencidn originada en 1957, actualmehte se
llevan a cabo estudios y experimentaciones en los que intervienen conjun-
tamente, el Servicio Meteorolégico Nacional la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Unive“sldad de Buenos Aires y el Instituto del
Segurc Agricola. la zona de ensayo comprende las 4reas cultivadas prdximas
a la ciudad de Mendoza en los departamentos de las Heras, Guaymallén,
Godoy,Cruz, Iujdn, Maipd, San Martfn, Junin, Rivadavia y Lavalle.

Las experiencias comenzaron en el afio 1959 y se desarrollan anual-
mermte en la época de verano, que es la de mayor ocurrencia de granizo
y de mayor riesgo para los cultivos, Bstas tienen como précedfimento
bdmico la inseminacién masiva de la zona con micleos de jodurc de plata
que se generan desde‘el suelo mediante quemﬁgfres.

El método usado para determinar los dfas que se efectdan las siembras
consiste en elegirlos al azar entre los que el prondstico del tiempo
indica la préxima ocurrencia de tormentas granfceras en el 4rea de

ensayo,

Fal

I¥/ Con posterioridad a la realizacién de la misién se tuvo conomimiento
que usando algunos de los muevos factores citados se obtuvo una
correlacién de 0,96,
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Con este sistema, la inseminacién se realizé en mis o menos la
mitad de los casos posibles y permitié dejar la otra mitad para dias de
control, _

Un complejo sistema operativb fue establecido para llevar a cabo la
inseminacién con el auxilic de quemadores alimentados con carbén de lefia
conteniendo ioduro de plata. Estos gquemadores, en mimero aproximade de
100, estén distribuldos en la zona de ensayo con excepcidén de unos 16 que
se colocaron en las laderas de los cordones deldg;rtillo y del Plata,
¥y son atendidos por los mismos agricultores a los que se provee de todo
el material, Su funcionamiento es de 10 horas, en cada dia de ensayo.

Estudios previamente realizados permitieron elaborar y aplicar una
técnica de pronéstico para predecir tormentas graniceras que ha demostrado
un acierto del 79 por ciento. ==

Aunque las experiencias contimisem se han publicado los resultados
de las tres primeras temporadas.s

Se ha realizado una analitica evaluacién estadistica, Para apreciar
loa efectos del granizo se eligieron tres variables que son: sumatoria
de superficies ﬁfectadas; sumatoria de los productos de superficie
afectada por el dafic porcentmal, llamade "dafio total® y el dafio porcen~
tual medio,

Los dfas de ensayo, tanto los de siembra como los de controlg fueron
clagificados meteoroldgicamente en dfas dn los que ocurrid el pasaje de
un frente frio y dfas en les que no hubo ictividad frontal,

La evaluacidn de los efectos obtenidos para las tres primeras tempow
radas [1959=60, 19606l y l961h62) conduce & resultados no sigmificativos
¥ debe aceptarse la hipétesis nula,

;g? He N, Grandoso y Jo V. Iribarne, "Experiencia de Modificacién .
Artificial de Granizadas en Mendoza", Departamento de Meteorologia,
Bacultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Adres, 1963,

2 oo, it
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Para todos los dfas de ensayo el andlisis estadfstico indica una
disminucién del “dafio totaln para los dfas sembrados de 34 por ciento, con
respecto a los dfas de control, con un nivel de significacién del 27 por
ciento (test de Mann-Whitney), para el difio porcentual mediv la dismi~
mcién es-2h por ciento, con un nivel de significacidén del 21 por clento
y para la superficie afectada es 33 por ciento con un nivel de signifie
cacién del 30 por ciento, Sin embarge sl anilisis de los resultados
separando los dfas de ensayo, en base a la clasificaeién meteorolégica
‘citada, presents resultados interesantes de la experiencia.

En los dfas sin frente frio las variables "dafio total", dafio pt
porcentual medio y suparficle afectada mmestran un aumento de 43 por clente,
15 y 21 por ciento con niveles de sigmificacién de 31 por ciento, 37y
30 por eiento rsspectivamente.

'En los casos de frente frfo los resultados son los més signifi-
eativos de la experiencia, pues para estas bres variables los valores en
les dfas de siembra son menQres qﬁe en los no sembrados ean799pporcédnhde,
68 por ciento y 72 por cliento con niveles de significacidén de 5 por ciemto,
5 por cianto y 6 por clento respectivamente,

Jas experlencias, aunque afn cortas, representan una valiosa
investigacidn y los resultados obtenidos sugieren la necesidad no sélo
de eontinuerlsas sino de intensificarlas.

b) fiopcidn aPtificial de la temperatura

Los grandes perjulcios ocasionados a la agricultura por las heladas
gon perfectamente gonocidos, pero indudablemente estos perjulcios son
més sentidos en las zonas de cultivos intensivos por su mayor incidencia
econfmiza. |

La prosién econdmica en el sector de los productores, por un lado
¥ el inter$s olemtifico en el sector de los técnicos, por otro, han
encauzado en el pafs los esfuerzos de ambos hacla un obfjetivo comin,
la defensa contra las heladas.

Actualmente se llevan a cabo experiencias con ese fin en dos
regiones, Epgtas son la provineia de Mendoza y en el valle superior del
rio Negro y Neuquén.




- 59 -

1) Bgperiencias en Mendoza, La lucha contra heladse se realiza
en ls provincia de Mendoza por un convenio realizado entre el Servicie
Meteorclézico Nacional, el Departamento de Meteowologfa de la Faeultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Alres y el
Inatituto Financierc Agrsrio de la provincia {ex Instituto del Seguro
Agricola).

Este convenio, que se suscribid en septiembre de 1999, tiene uma
duracién de cineo afios y considera la ejecucidn de tareas sintétisgdasnen
log sigulentes puntos:

~ Egtudio climatolégico de las temperaturas mfnimas em el 4rea

cuitivada de la provincias

~ Prondsticos de temperaturas mfnimes y difusién entre los produc~

tores;

~ Estudios especiales. Todos aquellos que permitan comocer los

mecanismos meteoroldgicos locales}

= Estudios de sistemas de lucha, desde un punto de vista meteoro-

18gico.

Para poder llevar a cabo estos propésitos se necesité mayer inforw
maciﬁnAque la suministréda normalmente por la red meteorodégica.nacional,
Por lo tanto fue necesario instalar, en la zona, en 1960, una micro red
de 32 estaciones termohigrogréficas,

los estudios realizados dieron como resultado la obtencidén de un
método de prondstico objetivo, Actualmente se efectdan prondsticos, sélo
para cinco puntos que se consideran representativos, extendiéndolo a las
zonas tfpicas que resultan del anflisias de los datos recoifldos.

los prondsticos son realizados desde mediados de septiembre, hasta
fines de noviembre, es decir en la época en que las heladas constituyen
un peligro para los cultivos. Estos son transmitides por las radiodifu-
soras locales,

En cuanto a los resultados de los pronfsticos de temperaturas
minimas puede decirse que el error medio para la campafia de 1962 ha sido
del orden de X 1°C,



- &0 -

Rn cuanto a los estudios especiales hasta el momento se ha intentado
egtudiar la adveccidn de aire frfo en el valle del rio Tunuyén y en la
zona de influencia del valle del rfo Mendoza a los que se debe agregar
dos intentos de estudic de mecanismos de brisa de montafia y valle en la
gona de Mendoza~ls Paz,

En los sistemas.de lucha contra heladas, sélo se ha podido realizar
el estudic de un sistema,

Gran cantided de datos, resultado de gsbas experiencias, estdn en
procesc de elaboracidn y estudio a fin de obtener los resultados y conclu-
siones de las mismas,

41) Prondsticos de temperaturas mfnimss en el valle superior del
ri@ Negro y Neuquér, E§§eriEncias similares de prondstico dé temperatu§as
mfnimas, también se efectdan en la zona del valle superior del rfo Negro,
en und 4rea de unos 1 500 km?.

Ademfs de los datos locales obtenidos en 5 estaciones mebebrolégicaé
(2 sindpticas y 3 climdticas) se instalé en la zona una micro red de
20 egtaciones.

Las experiencias fueron realizadas en 1961, 1962 y 1963 y se
efectdan en el perfodo critico que es desde'principioa de septiembre
hasta fines de occtubre, Durante ese lapso se emiten localmente, dos
prondsticos diardios de temperatura.minima.

Batas expridputdias se llevan a cabo en colaboracién entre el
Servicio Meteoroldgico Naciomal y la Corporacién de Productores del
Valle del Rfo Negre (Corpofru). ' '

i1i) Degtruceién de heladas en el Valls superior del rfo Negro.
Enxtre los ensayos de luchﬁs eontfa heladas se pueden citar los efectuados,
por medio del equipo "HeatemoWile" modelo 20 de gas licuade (propano),
durante tres afios en el Alto balle del rfo Negroly Neuquén. Este egaipo
est4 basado en el efetto combinado de calentamiento y remocidn del aire,
los ensayos se realizaron en la Chacra Experimental del Instituto de
Teenologfa Agropecuaria de Cinco Saltes (Rio Negro). Eﬂfoé consistieron
en observar la influencia del equipo, en pruebas que cﬁbrieronruna
extensidn de 1 a 4 hectdreas cultivadas ébn frutales, observando 8l
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mismo tiempo una zona testigo., Este lugar se considerd representativo
del cuadro fruticola del Alto Valle,

Las mediciones de tamperatura se registraron & 150 cm. del suelo
en unos 10 lugares, en el campo de ensayo, adem&s de dos medieiones desde
50 cm, hasta 400 cm. de altura, una en la zona de ensayo y otra en la
testigﬁl

El equipo se le hizo funcionar en distintos recorridos ¥.a diferentes
regfmenes & efectos de conseguir la uniformidad de las ggngnbfaa'ténmicas.

los meses de ensayo fueron en octubre, septiembre y julio en los .
afios 1960, 1961 y 1962 respectivamente, ya que se traté de ir buscando
condiciones mds severas y prolongadas en las sucesivas experiencias,

Los resultados obtenidos, sin discriminar en el tipo de inversidn
térmica, -han mogtrado que la efectiviflddd protectora de la mdquina ha
variado desde 1,8°C hasta 2,7°C segdn el régimen del equipo y los
cireuitos recorridos,

1. Necesidades de agua de los cultivos

Dentro de los diversos métodos que existen para determinar los reque-
rimientos de agua de los cultivos se han elegido dos métodos a los que
se consideran de indudable utilidad,

Uno de ellos es el propuesto por H, Olivieféﬁ/y est4 basado en
datos meteoroldgicos, siendo de reciente uso.. El otro es el de.
He Fo Blaney y W. D, Criddle, método muy conocido ¥ de generalizada
aplicacidu, '
a) Método de H, Olivier

Este método ofrece un simple procedimiento para determinar con
cardcter general, en base a datos meteorolégicos los requerimientos bimicos
de agua, Segin su autor los resultados pueden ser usados para calcular

los requerimientos medios con fines de proyectos y no como férmila de
operacién para afos individuales.

Y/ H. Olivier, "Irrigation and Climate", London, 19¢llo
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la f8rmula usada tiene en consideracidn la diferencia emtre las
temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo y un coeficiente que depende
del cociente entre la radiseién totsl y su componente vertical,

El agua de consumo mensual se determina pér la férmula R = (twt!).c.N;
-donde R es el requerimjento bdsico de agua de un cultivo en mil&metros, '
ettt es la depresién promedia del termémetro de bulbo himedo en grados
cent{grados, ¢ el coeficiente citado, y N el mimero de dfas dél mes,

Les valores del coeficiente para todos los meses y diferentes

- latitudes del hemisferio sur se dan en el cuadro 9.
Cuadrc 9

ARBENTINA: COEFICIENTES DE LA FORMULA DEL DR, HENRY OLIVIER
(Hemisferio Sur)

Latitud
Hes 200 25°  30° 35  40°  45°  50°
Enero 0.76 0,79 0,82  0.83 0,85 0,86 0,89
Pebrero, 073 0,72 0,73 0,70 0,71 0.71 0,70
Merzo 0,72 0,70 0,68 0,67  0.66 0.63  0.60
Abril 0,62 0,60 0.5k  Ou49 0,46 Ol 0,37
Mayo . 0,50  O0w45 0,39 0,34 0,29 0,2  0.29
Judo 043 0,37 0,32 0,27 0.2l 017 0.1
Julio 0,47 042 0,38 0,32 0,26 0,21 0,16
Agosto 0s56 0,50  Oukb6  0.42  0.37 0,32 0,27
Septiegbre 0,67 0,64 0,62 0,60 0,56 0452 049
Octubre 0.75 0,75 0.75  0.73 0,73 0,73 0.72
Noviembre 0.77 0.79 0,80 0.83 0.83 0.84q 0,87
Diciembre 076 0,79 0,83 0,83 0,88 0.8  0.8%

Este método seé ha aplicado con caricter general a todo el pafs,

para lo cual se han efectuado los c¢dleculos para unos 70 lugares, El
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requerimiento bdsico de agua o consumo mensual ha sido restado de la
precipitacién real, obteniéndose para edos lugares los excesos o defi-
éiencias de agua correspondientes.

Con 165 valores mensuales asi logrados se han trazado las isolfneas
correspendientes & todos los meses, con prescindencia de, que en algunas
regiones las condiciones térmicas hagan diffcil o imposible los cultivos
(Anexo 3). '

Al trazar estas isolineas han resaltado valores locales que parecen
no ajustarse al campo gensral y que por lo tanto configurarfan climas .
Jlocales o una ublcacidén no apropiada de la estacidn meteoroldgica para
medir el pardmetro t-tt, _

Deliberadamente estos valores fueron considerados, ya que un anflisis
posterior podréd determinar su representatividad, aungue se nota que las
diferencias son mds evidentes en los meses de verano.

No se pretende que estos mapas constituyan una definicidn sobre el
método que necesitard ser mis elaborado con la. intervencién de mds esta~
ciones y la seleccién de las mismas para evitar siggularidades.

En cada mapa se ha dibujado con trazos mfs gruesos la isolinea de
valor O ya que ésta separa tedéricamente las zonas que neéesitarian riego
de las que tienen agua suficiente. o

Algunas consideraciones pueden ettraerse de los distintos mapas.
Los valores mds bajos o sea los de mayorés necesidades de riego aparecen
en la zona de Catamarca, La Rioja, San Juan,Mendoza y San.Luis durante
todo el afio,

En la Patsgonia las necesidades son mfs importantes de octubre a marzo
y no necesitarfa riego en mayo, junio y judio.

La zona cordillerana de Neuquén, Rfo Negro y Chubut caracterizada
por altas precipitaciones tiene deficiencias de agua principalmerte de
octubre a marzo. _

En la zona lluviosa de Tucumdn, Salta y Jujuy hay excesoc de agua
de diciembre a abril, necesitando riego el resto del afio aungue en

Tucwndn en el mes de mayo aun hay exceso.
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Llama la atencién en el Litoral los meses de diciembre y enerc por
cuanto existirfa deficiencia en esa época en zonas de Entre Rios y
Corrientes,.

£n la provincia de Buenos Aires se acusa deficlencia especialmente
en la zona central en diciembre y enero, pero en 1la zona sur el periodo
de deficiencias es mds largo.

En Formosa, Chaco, Santiago del Estero y Cérdehs las deficiencias
mayores apareden de julio a octubre. En Santiago del Estero, exceptuando
el mes de marzo,pareceria tener deficiencias en el resto del afo,

En La Pampa a excepcidn del extremo este durante todo el afio habgia
necesidad de riego. N

Es posible que el método necesite de algin pequefio ajuste para que
se adapte mejor a las necesidades de riego del pafs pero la simplicidad
del mismo y las variables que usa indican la conveniencisa. de shondar sobre
el mismo, no sélo pare determinar esas necesidades sino tambdfn para
conocer algo m4s sobre los problemas de las sequfas que periédicamente
afectan los cultivos,

b) Método de H, F. Blaney y W, U, Criddlelﬁ/
Egte método estd ampliamente divulgado § es de gtilizacidn muy frecuente,

Recordaremos que el agua dé consumo mensual de un cultivo, en pulgadas,
estd expresado por la ecuacién: u = K.f,, donde K es un coeficiente deter-
minado experimentalmente por los autores para cada cultivo y f es el producto
de la temperatura media mensual, en grados Farenheit y del porciento
mensual de horas anuales diurnas dividido por 100, (f = EIébEO.

Este método se aplicéd para 29 lugares, la mayorfa de ellos ubica&os
en las zonas donde la precipitacién es deficitaria para los cultivos, Para
comparacién también se efectuaromglos cdlculos para lugares ubicados en
zonas con reftfmenes de lluvias mds favorables,

La ublcacién de éstos se puede apreciar en el mapa 13 donde ademds
se trazaron algunas isoyetas anuales,

;;E/ H. F. Blaney y W, D, Criddle, "Determining Water Requirements in
Irrigated Areas from Climatological and Ifrigation Data", Seil
Conservation Servicey USDA=SCS~TPR-96,
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Las necesidades de consumo mensual de agua se determinaron para los
cultivos mds importantes de cada zona, luego para conocer las necesidades
de riego se procedié a restar la precipitacidén de las necesidades calcu-
ladas. 7 se dividié el resultado por 0,70 ‘a efectos de suponer una clerta
eficiencia del sistema de riego.

Con el objeto de simplificar el cdlculo se consideraron las precipi-
tacionzs mensuales promedio del perfodo 1921-1950, Sin embarge, fara ocho
de los lugares considerados (Rivadavia, Catamarca, Cérdoba, Laboulaye,
Mendoza, Colonia Alvear, Cipolletti y Esquel), también se efectud el
cflculo con las precipitaciones mensuales gque son superadas en el 80 por
.ciento de los casos o sea "las precipitaclones 20 por ciento seco'. Con
tal motivo se trazaron las curvas de distribucién de frecuencla para ese mismo
perfodo y se determinaron gquellos valores. los resultados obtenidos de
agua de consumo y necegidades de riego en las condicicnes mencionadas se
presentan en el Anexo &,

Para esas localidades es posible por lo tanto fijar una relacién
entre las necesidades de riego tomando las precipitaciones "20 por ciento
geco" y las necesidades de riego considerando las precipitaciones mensuales
promedio,

Podemos asf apreclar la diferencla que tiene el considerar las
precipitaciones 120 por clento seco" ya que en estos casos se necesitard
ma&or disponibilidad de agua de riego y se agegurard que sélo un afio de
cada cinco podrfa haber déficit de agus.

Cuantc menores sdn las precipiﬁagiones mensuales, menores son las
diferenciss adoptande una u otra precipitacidn. A la inversa, con mayores
precipitaciones mensuales, mayores diferenclas,

Se aprecia igualmente que las diferencias son més grandes en las
localidades que tienen m&s precipitacidén amual,

Gomparando ambos cémputog por ejemplo, para Mendoza se notan dife=-
reneias que van desde un 10 por ciento en los meses de invierno hasta un
30 por ciento en los meses de verano, tomando como base las necesidades
de agus calculadas con precipitaciones promedios.
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En Cérdoba se observa lo dicho para lugares con mds precipitacidn;
en el mes de marzo, €n un caso, no se necesitarfa riego para frutales
y en el otro las necesidades serftn 55 milfmetros ¥y en el mes de diciembre
para el mismo cultivo tenemos 3 ¥ 79 milfmetros respectivamente,

‘Haciendo una comparacién en las necesidades de riego obtenidas
con las precipitaciones promedios para los 29 lugares elegidos se pueden
extraer algunas conclusiones.

En forma general las mayores necesidades de riego estdn en las
localidades con menos precipitaciones y'llega.n a valores midximos de
200 m3lfmetros por mes en Aid época de verano, Tal es el caso de San Juan,
Cipolletti y frelew, ; '

Menores requerimientos de agua son necesarios en dos lugares de
temperaturas mfs bajas a ignaldad de precipitacién mensual, como sucede,
por ejemplo, entre Esquel y Rivadavia (Salta), entre Santa Rosa y -Santiago
del Estero y entre Trenque Lauguén y Salta,

De las estaciones que se consideraron las idnicas que en ningdn mesa
requieren mds de 100 milfmetros de riego, o sea, Oui 1/s/Ha son, Ceres
Laboulaye y Casilda,
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Gapitulo_j

HIDRCEOGIA

N 3
1. Recursos hidrauvlicos superficiales disponibles

Ios recursos hidrdulicos superficiales de la Argentina superan los

21 686 metros clbicos por segundo de escurrimento medic anual, De esta
cifra 20 638 mg, o sea el 95.3 por ciento, han sido medidos a través de
afios de observacidn y de ellos se tiene un cknocimiento definitivo, Los
restantes 1 048 m3 han sido valorados en base a pocas observacionss
directas o simplemente fueron estimados por otros métodos. (Cuadre 10,)

‘Sin embargo, esa no es toda la riqueza hidrica superficial del pais,
Ademis de los caudales de los rfos de los que se tiene un conocimiento
definitivo y de aquélios en los que las observaciones no son afn sufi-
cientes para su valoracidn en forma acabada, asi ccmo de los qﬁe han side
estimados por métodos menos precisos, guedan an en el pals numerosos rfos
de cuyos caidales no hay apreciaciones,

Pricticamente en todas las provincias quedan rios en general pequefios,
¥ arTOyoé que no se consideraron sn ege~cdlculo por carecer de datos, De
éstos los mids importantes son los afluentes del rfo Parand al sur de Corrientes,
del Uruguay al sur de 3alto irande y rios de la vertiente pacifica, al sur de
la latitud Lh°§; Los restantes, se estima que forman un pequefioc porcentaje
del caudal total del pafs.

La riqueza hidrica promedio por kildmetro cuadrado o sea la potencia
de cuenca para toda la nacif¢n es 7.8 l/l/km?. Se nota en el cuadfo citado
la gran diferencia en disponibilidad de recursos hidrdulicos superficiales
considerando grandes regiones. De éstas la de mayor disponibilidad es la
del Plata con 18 360 m° por segundo o sea el 84,7 por ciento del total del
pafs (cuadro 11), equivalente a una potencia de cuenca de 19.8 litros por
sepundo por kildmetro cuadrado. Sigue luego la vertiente atldntica con
2 349 m? por segundo que representan el 10.8 por ciento y un valor unitario
mucho menor, de 2.2 l/slkm?.

La vertiente pacifica aunque dispone de 795 metros ciubicos por segundo

y figurar{a en tercer lugar, su riqueza unitaria supera a la del Plata ¢on
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21.2 l/s/km? ' En §1timo lugar estd la zona de los rios sin derrame al
mar cuyo caudal llsga a 182 metros clbicos por segunde o sea con una
potencia de cuenca de 0,2 1/s/km .

Si en el andlisis hacemos intervenir la poblacidn se obtiene para
todo el pafls una disponibilidad de agua superficial de 1,02 pabros por
segundo por habitante. Este prcmedic se compone en primer iugar de
53.0 litros ﬁor sagundc por habitante para la vertiente pacifica y siguen
luego la cuvenca del Plata con 1,18 ¥y la vertiente atlintica con 0.87. En
Wtimo Tugar estd la zona de los rios sin derrame al mar gue proveen un
valor nuy pequefio de séle 0.07 litros por segundo por habitante,

En base al mapa de isoystas citado anteriormente (Mapa 1) fue calecw-
lada ] agua que cae sobre el territorio argentino durante todo el afio;
el resultado fue 1 430 600 hm.

Tambidn se calculd el caudal total, que originado por esa agua,
escurre en determinado momento por alguna seccién de rios y arroyos. Para
esto, ademis de los caudales ya determinados en forma fehaciente se tuviercn
en cuenta las estimaciones efectuadas para algunos rics y fue necesario en
alpunas zonas hacer apreciacioncs de p051bles derrames. EL caudal asi
calculado es de alrededor de 6 000 m ﬂﬂ

Con estos dos valores el coeficiente de escurrimiento total del pais
resulté ser 0,132, ‘

De esto se deduce que de los 515 milimetros que en promedio caen &n
gl pafs aproximadamente 68 escurren en determinado momento por sus rios

Y Arroyos.
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Cuadro 10

ARGENTINA: LOS RECURSOS HIDRAULICOS SUPERFICIALES

L. Caudales medidos en m%[g

Cusnca del_Plata

1.
2
3o
Le
5e
6o
T
8.
9.

Parané (Corrientes)é/
Salado

Arroyo Tortugas
Tercero

Barrancas

San Bartolomé

Las uefiltas

Piedra Blanca

Uruguay (Salto Grande) parte argentina

Vertiente atldntica

1.

2.
3.
ke
e
6.

Desaguadero

a) Jachal (Pachimoco)

b) San Juan {Gobernsdor I de la Roza)
¢) Mendoza (T.Usina Cacheuta}

d) Tunuyin (Valle de Uco)

e} Diamante {Los Reyunos)

f) Atuel (Rincén del Atuel)

Colorado (Pichi Mahuida)
Negro (Pzso Rocs) ‘

Chubut {(Los Altares)

Senguerr (Vuelta del Senguerr)
Santa Cruz.(Cherles Fuhr)

Vertiente;ggcifica

1,
24
3a
b

Manso {Lago Steffen)
Epuyén (La Angostura)
Futaieufd (Balsa Garzdn)
Carrenteufd (La Elena)

Rfos sin derrame 2l mar

1.
24

.3.

L

.5.

6.

Itiyuro o Carapari (Puente Carreterc)
Rosario u Horcones (Toma de Ovando)
Salf-Dulce {La Escuela)

Abaucdn {Tinogasta)

Belén (Plays Larga)

Andalgald (Andalgald)

Parciales

Totales

15 420.0
39,0

7.8

26,4

48

1.1

1ok

3.5

2 330.0

1.5
69.0
52.0
26.0
36.5
32.0

1,9.0
1 020,0
49.0
49.0
748,0

67,0
15.0
296,0
31,0

2.9
Laby
97.0
2.6
2.3
0.9

17 834

2 242

410

152.,0
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Cuadro_10, sentinacién

B.

70
8.
9
10,

12,
i3.
14,
15,
16.
17.
18.
19.
20,
21,

-1

2.
3.

Parciales’ Totales
Del Valle (Pomancillo) he5
Tala (La Reja) Ouly
Albigasta (D. Sotomayor) 1.9
La Rioja (D, los Sauces) 0.4
Famatina {Famatina) 0.8
Durazna (Chilecito) 0.6
Cruz del Eje (La Toma) 2.7
Pichanas (los Noques) L7
Primerc 10,0
Los Molinos (Potrero de Garay) 6.0
Quines (Dique del Alto) _ 1.8
Conlara (San Felipe) 1.9
Las Cafias .(Caftada Los Hoyos) 0.6
Cuchi Corral (Cruz de Piedra) 0.4
Qufitto (El Salto) 5.2
Total 20 638,
II, Caudales estimados en m?/s
Cuenca del Plata 526
Uruguay (aguas abajo Salto Grande) parte argentlnah/
parte argentina b/ 500
Salado de Buenos Aires 15
Zona de canales de la provincia de Buenos Aires 11 _
Vertiente atlantica 107.0

1.

3
Lo
5e

Zona sud de Buenos Alres

a) Naposta Grande 0.4
b) Sauce Chico 1.6
¢) Quequén Grande 36
d) Quequén Salado, Tamangueyl,Sauce Grande,etc. 10
Desaguadero

a) Berme jo 4
Deseado 5
Chico 30
Coig 5
Gallegos 15
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Cuadro 10, conclusién

Totales

Parciales
G, Vertiente pacifica 385
1. Hua-Hum | 50
2, Manso (entre lago Steffen y la frontera) 60
3, Puelo {sin incluir el Epuyen en la Angostura) 100
4L, Futaleufd (sin incluir la cuenca hasta Balsa
Garzén) 55
5. Carrenleufd (sin incluir la cuenca hasta la Elena) 120
D. Rfos sin derrame al mar 30
1. Rfos y Arroyos de la Puna 15
29 Ul'uEﬁa 1
30 Soto 3
L. los Sauces [
5 Malargfile 5
Total 1l O48
ITI, Gaudales totales
Caudales (x°/s)
Vertientes o cuencas (oot poreients Eotimdcs Porciento Totales Porciento
del total del total del total
Pais 20 632 95.2 1048 4.8 21 6539 100,0
A, Cuenca del Plata 17 750 82,2 526 2.4 18 276 84.8
B. Vertiente atldn- _
tiea 2 29 10,3 107 0.5 2 3R6 10.8
C. Vertiente paci-
fica . 410 109 385 108 795 30’
D, Rfos sin derrame _
al mar 152 0.7 30 C.2 182 0.9

a/ Los aforos realizados on Rosario miden solamente las aguas que corren por el cauce

principal del rio, especialmente en los casos de crecientes.

b/ La mitad del caudal del rio Negro (Uruguay).
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2. Regimenes hidroldgicos de los principales rios

Las variaciones que experimentan los caudales de los rios a lo largo del
afio limitan las posibllidades de sus aprovechamientos y exigen un cuidadoso
estudic de las mismas, antzs de la realizacidn de los proyectos,

Para presentar las caracteristicas hidrol§§icas de los principales
rios, en los cuadros 12 y 13 se dan algunas de ellas.

Varios tipos de regimenes se pueden diferenciar al comparar las
curvas de caudales medios mensuales de los principales rics. Todas las
variedades que se presentan reflejan las distintas épocas de lluvia en
sus cuencazs y/o las épocas de deshielcs de la nieve o glaciares,

Teniendo en cuenta el tipo de alimentacidn podemos efectuar una
primera gran divisidn de los rfos del pals. ksto significa agruparlos
en cuatro grandes tipos que son: rios de alimentacidn pluvial, pluvionival,
nival y glacial.

Aunque a ¥eces la alimentacidn puede no ser exclusivamente de uno de
los tipos citados queda sobreentendido que el predominic de uno de ellos
determina su eclasificacidn.

Podemos citar- como ejemplos de cada tipo los siguientes:

a) Rios de alimentacidn pluvial

bi) Rfos de Misiones
- 1i) Rios de Zorrientes
iii) Rfos de Santa Fé
Entre Rios
v) Rios de Buenos Aires
vi) Rfos de Cdérdoha

iv) Rfos d

4]

vii) Rics de San Luis
viii) Bermejo

b) Rios con alimentacidn pluvionival

i) Pasaje
ii) Abaucidn
iii) Neuquén
iv) Limay
v} Manso
vi) Futaleufd
vii) Carrenleuf{
viii) Senguerr
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¢) Rios con alimentecidn nival
i) Jachél
ii) San Juan
iii) Mendoza
iv) Tunuyédn
v) Diamante
vi} Atuel

d) Rios con alimentacidn glacial

i) Santa Cruz

El tipo de alimentacidn implica de acuerdo a su ubicacidn geogrifica
una distribucidn de caudales a lo largo del afio, que a su vez permite agrue
parlos de acuerdo a las épocas de ocurrencias de sus crecientes y perfodos
de magras.

Es necesario sefialar que a veces el perfodo de deshielo comienza
antes en latitudes mds altas que en las hajas, Lsas diferencias podrian
llegar a ser del orden de un mes entre ciertos rios. Este fendmeno se
ﬁanifiesta principalmente en la zona de Mendoza y Neuquén debido a la
menor altura de las cuencas de latitudes altas especialmente las que se
encuentran al sur de la latitud 37°5 pues en esa zona, entre los 35° y 37°S
como ya fue dicho, el perfil longitudinal de la cordillera experimenta un
escaldn de unos 2 U00 metros. Teniendo en cuenta que el gradiente térmico
vertical predominante para lg época primaveral es aproximadamente de 056°C pov
cada 100 metros, esto implicarfa una diferencia de 12° C en las temperaturas
reinantes en las cuencas que estdn a la misma latitud,

Los caudales del rio parand dependen principalmente de las 1lluvias
que se producen en su cﬁanca en el territorio del Brasil y por lo tanto su
régimen varfs acorde con aquéllas, Sus meses de caudales mensuales miximos
promedios se producen en el pals en febrero, marzo o abril dependiendo en
esto el lugar considerado, ya que las ondas de crecidas toman distintos
tiempos de desplazamiento, As{ entre Iguazd y Rosario éste varia entre
25 y 30 dfas. Los meses de caudales minimcs son agosto o septiembre,

El Uruguay, aunque su cuenca es algu superior a 1/10 de la del Parani,

su caudal es aproximadamente 1/3 de éste (L 660 metros clbicos por segundo



- 83 -

en Salto Crande) Kl caudal miximo se produce en octubre y ademds tifne
un mdximo secundario en junio, el minimo se presenta en febrero) Este
régimen estd determinado por los varios regfmenes pluviales de la cuenca
que tienen varios miximos anuales.

Con marcada regularidal los afluentes de los rics Bermejo y Pasaje
0 Salado presentan en la curva de cauduales mensusles medios el miximo en
febrero v el minimo en septiembre u octubre y por rara axcepcidn en agosto
o noviembre. (Cuadro 13) '

El Pilcomayo tiene su maximo mensual medio en febrero y el minimo en
septiembre, El pequefio rfo Carapari vecino del anterior tiene un régimen
ifual a este Mltimo.

Mis al sur el Dulce y sus afluentes presentan caracteristicas.simi~
lares a los anteriores pero en estos casos los mdximos aparecen también
en marzo y Jos minimos Gnicamente en septiembre y agosto, {Cuadro 13).

Una serie de pequefios rifos en Catamarca y La Rioja de régimen torr§n¥
cial como son el Famatina, Del Valle, Tala, Andalgald, Albigasta y Araucén
presentan los mdximos medios mensuales en fibrero o en enero ¥ los minimos
ocurren desde agosto a noviembre. (Cuadro 13).

Los riss que nacen en las sierras de Cérdoba y San Luis presentan
varios mixiros en la curva de caudales mensuales promedios,

Los rfos Qiines, Guchi-Corral, Conlara y Quinto que 32 originan en
lzs sierras de San Luis son en general de pequefioc caudal siendo el mapor
de ellos el GQuinto con un caudal medio anual de 5.2 m3/s. Los valores
rmedios mensuales maximos ocurren entre diciembre y marzo, pero preferible-
mente en febrero., Los de mencres caudales medios son septiembre y agosto,
{Cuadro 13).

"n Cérdoba los rfos Cruz del Eje, Pichanas, Primero, Teércero, Tortugas,
Saladillo, Barrancas, Las Cafiltas, San Bartolomé y Piedras Blancas, son'en !
su mayoria de mayor caudal que los puntanos y sus regimenes similares a los.
mismos. Los caudalss medios mensuales maximos aparecen desde diciembre
hasta marzo, los minimos se presenten desde jnlio a septismbre pero con

preferencia en agosto y septiembre. (Cuadro 13).
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Los rios que integran el sistema del Desaguadero estdn caracteri-
zados por su alimentacidn que =s mayormente nival, Por tal razén sus
caudales mensuales comienzan a aumentar desde el comienzo o mediados de
la primavera hasta el fin del verano., Sus mayores caudales mensuales
medios se producen por lo tanto en diciembre o en enero 'y los menores
en julio o agosto. las grandes crecidas de estos rios son producidas
por sextraordinarins précipitaciones sdlidas de invierno sobre las que
las temperaturas altas en primavera o verano, asociadas en algunas oper-
tunidades a vientos catabiticos (tipo zonda) y fuertes lluvias en prandes
zonas de las cuencas, ocasionan rdpidas fusiones, (Cuadro 13).

El régimen del rio Colorado puede considerarse como una transicidn
entre los regimenes. nivales de los afluentes del Desaguadero ¥ los pluvio—-
nivales de los rios pabapdnicos, En su curva de caudales medios el mdximo
s6 presenta en noviembre como resultade del deshislo de las precipitaciones
nivales de inviemo pero ademds se acusa un ligero aumento de caudales en
Junio, producto de lluvias invernales, lo que estaria explicado por la
menor altura de sus cuencas. Se debe reconocer sin embargo la mayor prepon-
‘derancia del régimen nival. (Cuadro 13).

A partir del Negquén hacia el sur,los regimenes de los rios acusan
dos miximos en su curva de caudales medios. Uno originado por los deshieloes
y el otro por las lluvias de invierno. (Cuadro 13).

El Neuquén tiené predominio de régimen nival pues los deshielos que
comienzan en septiembre producen unzacentuado miximo en noviembre, el segundo
miximo que apenas supsra el promedio anual es en julio notandose ya el efecto
de las lluvias de otofio a partir de abril, El minimo se presenta en marzo,

A diferencia del Neuquén que es de régimen torrencial, el Limay estd
reguwlado parcialmente por 37 lagos que actian a manera de embalses naturales.
En el Limay los caudales medios producidos por el derretimiento de ls nieve
¥ el producido por las 1luvias son de igual magnitud prasentando la curva
rnodia en Paso Limay, un caudal casi uniforme de junio a noviembre con una
disminucidn de un diez por ciento de ese caudal, =n septiembre; el mfnimo
se presenta en abril. (Cuadro 13).

El régimen del Negro es el resultado de la combinacidn de los regimenes

de sus dos grandes afluentes pero dado el mayor caudal del Limay presenta
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caracterfsticas mis similares a este dltimo. Sin embargo, el caﬁdal elevado
del Neuquén en la época de deshielo hace que el mdximo mayor del Negro se
presente en el mes de noviembre. El minimo ocurre en marzo, (Cuadro 13),

" los rfos de la vertiente pacfftaa como el Manso, Epuyén, Futaleufd
y farrenleufd son de alimentacidén pluvionival, ¥y en general los caudales
mensuales promedios méximos son los producidos en la época de 1luvias
invernales aunque los que originan los deshielos no difieren muche, Los
medes de méximos son julio y noviembre y los de minimps marzo o abril,
(Cuadro 13),

Los rios Senguerr y Chubut son también de régimen pluvionival pero
en ambos los caudales mensuales promedics son mayores en la époéa de
primavera o de deshielos., Los meses de miximos son em primavera, octubre
a nofidmbre y en invierno, junic o julio. Los mfnimos mensuales ocurren
en marzo o abril,

Un rfo con predominante aporte glacisl a través de los lagos Argentino
¥ Viedma es el Santa Cruz que presenta en el afio un solo caudal mensual
promedio miximo en el mes de marzo y un minimo en septiembre. (Cuadre 13).

Ios rios que se originan en Sierra de la Ventana como el Sauce Chico,
Napostd Grande, Del Negro y San Bernardo presentan varios miximos en sus
caudales mensuales medios,producto de un régimen pluvial con ifuales carace
terfsticas., Sin embargo, en ellos coincide que el mes de menor caudal

promedic es enero,

3;- Irregularidad de los regimenes de los rios argentinos

Para establecer las caracter{sticas de irregularidad de los regfimenss de
los rfos y en cierta medida las joeitdlidades: del aprovechamiento econd=
mico de sus aguas, se calcularon los coeficientes de irregularidad.

los coeficientes se establecieron como coclente entre la cantidad de
agua que serfa necesaric almacenar para obtener una regulacidn total dentro
del afio y el escurrimiento anual total. Este criterio ya fue adoptado pdr
CEPAL en trabajos similares en otros pafses de América Latina.

Para facilitar el célcplo se determinaron lJos coeficientes de irregu-
laridad en basze a los caudales mensuales promedios de unas 100 estacionés;:

de aforos ubicadas en los principales rios y sus afluentes,
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Considerardo las diferencias que podrian existir entre los coeficientes
determinados de esta manera ¥ los obtenidos en base a caudales diarios se
peocedid a la correccidn de los mismos, Para obtener los coeficientes de
correccidn se actud regionalmente eligiéndose nueve rics para los cuales
los coeficientes fuercn obteridos de ambas maneras. Estos fueron: Bermejo,
Chubut, Limay, Manso, San Juan, Neuguén, Quinto, Abaucdn y Colorado. EL
cociente entre ambos se tom$ como coeficiente de correccidn para una regidn
que por sus condicionses hidroldgicas y meteorcldégicas se estimd?mis o menos
similar. Los resultados obtenidos se dan en el cuadro lh.

Posteriormente se volcaron los coeficientes en un mapa del pafs y se
procedid al trazado de isolineas con el objeto de olocalizar las zonas ﬁés
o menos homogéneas, desde este punto de vista, (Eipa 14). No se considew
raron subcuencas de rios mis grandes ya volcadOS.—f

Entre los valores obtenidos,el mis alto pertenece al Calchaqul en la
estacidn La Punilla con 0.59 y el mds bajo al rfo Parand en Rosario con 0,10;
aunque el coeticiente de correccidn para este dltimo no pudo ser determinade
se estima que debe ser aproximadamente 1.1.

Ubservando el mapa trazado se distingue netamente que la regidn del
pafs que tiene mayor irregularidad es la del noroeste., Existe una pequeiia
zona que supera el valor 0.5 scbre la cuenca del rio Calchaqui ¥y una mucho
mayor de valor 0.4 que gomprende.las cuencas de los rios Pilcomayo, Bermejo,
Salado y parte de la del Dulce

En general los rios de la cuenca del Salf-Dulce son menos irregulares
que los otros citados. e

Estes regimenes sumamente irregulares encuentran su justificacidén en
el régimen pluvial comentado anteriormente. En esas cuencas la precipi-
tacidn de diciembre a marzo es en general el 70 por ciento del total anuai.

Desde la regidn noroeste sefialada, los valores de los coeficientes
disminuyen hacia el -este y hacia el sur.

Los rios del oeste de Catamarca y La Rioja v el noroeste de San Juan

-

tienen en general baja irregularidad pudiéndose encerrar esa zona con uni

1/ Un trabajo similar tue efectuado por CEPAL eri 1961: los Recursos Hidro-
eléctricos en América Latina: su Medicidn y Aprovechamiento,
ST/ECLA/CONF.7/L,3.0,
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isolinea de valor 0.2. Queda comprendido dentro de ella los rios Jachal
v Castafio,

De los rios cuyanos, el de mayor irregularidad es el‘Tunuyén cu&o-
coeficiente alcanza a 0,32,

Al sur de los rfos cuyanos, los rios Colorado y Neuquén tienen
valores eimllares, algo superiores a los del rio Limay.

Los coeficientes determinados para las grandes cuencas de los rids
Parand 'y Uruguay ;ndicarian bajos valores para la regidn del .Eitoral.

La irregularidad aumenta sn los rfos cuyas nacientes se encuentran
en las sierras de Gdrdoba, San Luis y sur de La Rioja, permitiendo comprender
toda la zona con la isolfnea de valor 0,3.

En la Patagonia en la zona cordillerana se localizan, en las partes
altas de las cuencas, valores inferiores a 0,20 debido al efecto regulador
de los lages. Sin embargo la determinacidn del coeficiente en estaciones
ubicadas aguag abajo arroja valores mis altos, comoc es el caso de los rios
Manso, Limay,. Senguerr y Chubut.

Fn la provincia e Buenos Aires no se dispase de muchos datos y los
registros son mds bien cortos. En base a esa informacidn se puede decir
que los rfos cuyas nacientes se originan en la zona serrana superan el

valor 0,2, pudiéndose ademds determinar una zona que supera a 0,3.

4. Prondsticos Hidroldgicos

Con diferentes objetivos y con métodos basddos en técnicas distintas, se
efectlan prondsticos hidroldgicos en varias zonas del pais.

a) Prondsticos de las crecientes del rfo Parand

Extersas zonas del Yelta del Parand, de Entre Rios, de Corrientes y
de Santa Fe son inundadas por las crecientes del Parani. Estas crecientes
no sélo afectan a campos y establecimientos ganaderos sino también a pobla-
ciones y ciudades de la importancia de Rosarioc.

La poca pendiente de las zonas inundadas hace que las 2zonas cublertas
“por las aguas se extiendan enormemente con poca variacidn del nivel de las
mismas, -

Por Bratarse de regiones de lasg condiciones dichas mis arriba, las

pérdidas ocasionadas por las crecientes son de una igran importancia econdmica,
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Cuadro 14
ARGENTINA: COCEFICIENTES DE IRREGULARIDAD DE .ALGUNOS RICS

Coef, de Irre- Coefi- Coeficiente
Rfo Estacién gularidad en ciente de de irregula-

base a caudal correccién ridad corre-

med, mensa’les gido
Paran4 Rosario 6,10 - -
Uruguay Concordia 0,17 - -
Pilcomayo Fortfn Mueévo Pilcomayo Ouledy 1.08 0.47
Caraparf Puente Carretero 042 1,08 05
Dorado Apolinario Saravia 0,49 1,08 0.53
Del Valle El Piguete 0.33 1.08 0.36
Bermejo - Agua Blanca 0,40 1,08 Qb3
Bermejo. Juntas de San Antonio 0,43 1,08 0.46
Berme jo Zanja del Tigre O.42 1,08 OeL5
Pescado Colonia Colpana 0,39 1,08 0.3
San Francisco Urundel Chb 1,08 0,50
Guerrero Puente Guerrero 0.40 1.08 0,43
Grande Puente Péreg 0.41 1.08 Ok
Aguas Calientes Termas del Reyes 0,29 1.08 0431
Reyes Termas del Reyes 0.34 1.08 0.37
Reyes Antes del Guerrero 0,37 1,08 0,40
Yala Los Nogales 0,320 1.08 0.32
Perico Fl Tipal 0ed3 1.08 0.6
Las Maderas El Angosto 0.7 1.08 0,51
San Alejo "San Alejo 0. 1,08 O
Santa Rufina Santz Rufing 0.35 ¥,08 0,38
Yacones Desembocadura al Njebes 0.41 1.08 Ok
Nieves El vo.lm 0.34 1,08 0.37
Mo jotoro El Angosto Oty 1.08 0.48
Arenales Salamanca 0,37 1,08 0,50
Arenales Poirero de DMaz O 5 1,08 0.49
Arias San Gabriel 034 1,08 0437
Blanco Vertedero Dicus 3 0,30 1.08 0e32
Corralito PefiasBayas 0,32 1,08 0.35
Horcones Tama de Ovando 0,38 1,08 041
Rosario * Toma de Ovande 0,38 1,08 O3
Medina, Desembocadura al Pasaje 0.3L - 1,08 0.33
Calchaguil Las Flechas 0.L0 1,08 0.43
Calchaquf los Sauces Q.47 1,08 0.51
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Coef, de Irre-

Coeflciente . Coeficiente
. . gularidad en de de irregula-
Rlo Estacién base a caudal correccién ridad corre-
med, mensuales gido

Calchaqul La Punilla 0.55 1.08 059
Pucars El Angosto 0,50 1.08 054
Chuschas Cafayate . 0.1, 1,08 0.15
Ampa jango Desarenador -0,18 1.08 0,19
Tala Fl Brete 0.23 1.08 0.36
Sali El Cadillal 0.1 1,08 Ol
Calera El Sunchal 0.31 1.08 0.33
Lwles Usina hidroeléctriea 0.32 1,08 0s35
Angpstura Km 50 0426 1.08 0,28
Angostura Vertedero Angostura 0,24 1.08 0.26
Soleo La Higuera 0.30 1,08 0,32
Dulce El Sauce 0.35 1,08 0438
las Cafias Potrero del Clavillo Q.23 1,08 0.25
Las Cafias Las Hachas 0.25 1,08 0.27
Marapa Escaba . 0.32 1,08 0.35
Andalgal4 Andalgald 0.16 1,00 0016
Abaucin Tinogasta .14 1,00 O.14
Del Valle Pemaneillo 0.38 1,00 0.38
Albigasta Sotomayor 0036 1,00 0,36
Las Juntas Las Juntas 0,37 1,00 037
Famatina Famatina 0,22 1,00 Cu22
Durazno Chilecito 0,12 1,00 0,12
Cruz del Eje La Toma 0427 1.15 0.31
Las Pichanas Ios Noques 0426 1,15 0.30
Primero Dique San Roque 0425 1,15 0429
Quines Dique del Alto 0.30 1,15 0.34
Conlara San Felipe 0,30 1.15 0.34
Tercero Embalse 0.28 1.15 0432
Barrancas Alpa Corral 0,32 1,15 0,37
San Bartolomé ILas Tapias 0428 1.15 0,32
Baagzapﬁianea Las Tapias 0,30 1,15 0,34
Piedra Blanca Piedra Blanoca 0,25 1,15 0.29
Cuarto Pte, Olmos 0,25 1,15 0,29
Quinto La Florida 0a29 1.5 0,33
Quinto Paso de las Carretas 0.27 1.15 0.3k
Quinto Villa Mercedes 027 1,15 0.31
San Bernardo  Sierra de las Ventanas 0422 1,15 0,25
Sauce Chico = Paso Bower 0,21 1.15 0s24
Naposta Grande Cerro del Aguila 0.17 1.15 0420



Coef, de Irre~ Coeficiente @Goeficiente
. gularidad en de de irregula~
Rfo : Estacidn base a caudal correccibn ridad corre~
med, mensuales gido
Jachal Pachimoco 0.4 1,00 0.14
Castafic Castafio Nuevo 0.17 1,00 0.17
. San Juan Km 47 0.21 1,00 0,21
San Juan La Puntilla 0.21 1,00 0.21
De los Patos Alvarez Condarco 0,27 1,00 0.27
De los Patos La Plateada 031 1,00 0,31
Tupungato Punta de Vacas 0.28 1,00 0.28
Cue¥as Punta de Vaeas 04,20 1,00 0420
“Mendoza Punta de Vacas 0,30 1,00 0,30
Mendoza ‘Cacheuta 0,27 1,00 0,27
Mendoza Guido . 0.24 1,00 0,24
Tunuyin Valle -del Uco 0.32 1,00 0.32
Santa Clara Puesto Santa Clara 0432 1,00 0.38
Diamante Los Reyunds 0,24 1,00 0,24
Atuel La Angostura 0,20 1.00 0,20
Salado Cafiada Ancha 0,23 1,00 0,23
Colorado Buta Ranquil 0a26 1,09 0.28
Colorado Pichl Mzhuida 0,22 1,09 0.24
Neuquén Paso de los Indios 0,19 1.37 0426
Iimay Nahuel Huapi 0,11 1,16 0,13
Limay Paso Flores Q.14 1,16 " 0.16
Limay - Paso Limay 0.19 1,16 0.22
Negro "Pasc Roca Q.21 1,16 024
Negro Primera Angostura 0,21 1.16 . 0.24
Chubut Fl Maitén 0,17 1,32 0,22
Chubut los Altares 026 1.32 0,34
Senguerr Dique Toma C.19 1.32 0.25
Senguerr Nacimiento 0.1 1.32 C.18
La Leona La Leona 026 1.32 0.34
Olivia Vade San Luis 027 1.32 0,36
Santa Cruz Charles Fuhr 0,22 1.32 0,29
Manso Los Alerces 0.1 1.49. 0.21
Manso - Lago Steffen 0,17 1.49 0425
Manso Los Moscos 0410 1,49 0.15
Epuyén Angostura 0.19 1.49 0,28
Futaleuff Balsa Garzén 0,08 1,49 0,12



Ja necesidad de conocer con algune anticipacidn el nivel méximo que
alcanzaran las aguas de las crecidas estd justificada con el cuadro nresentado,

La disminucidn de perjuicios con las medidas preventivas que pueden
tomarse siynifican a la sconomia nacional muchos millones de pesos,

En la actualidad el Servicic Meteoroldgico Nacional elabora, en caso
de cruciedtes, un pronostico de alturas mdximas de aguas para Paranj y

Be 2

Este métodaa/ de tipo estadistico estd basado en la correlacidn
miltiple lineal y tiene cono pardmetros las alturas de la onda en varios
lugares del rio en el pais. Supaplicacién pefmite la prediccidn con una
antelacidn de 25 a 30 dfas con un 90 a 90 por ciento de seguridad de que

2l error de las alturas de aguas pronosticadas n - sardn de cinco centimetros.

b) Prondsticos de crecidas del Rfo de la Plata

Los vientos fuertes del sector suﬂeste‘(sudestada) en los casos que
soplan con alguna nersistencia, provocan grandes crecidas en el Rio de la
Plata ¢ inundan law® costas que se extienden desde la zona de Punta Lara )
hasta el Uelta del Parand,

: los destrozos causados por estas crecidas son cuantiosos y pueden
ocasionar la pérdida de vidas humanas. Asi,la ocurrida en 1940 causé la
muerte de 25 personas.

Dado que ellas afectan 1a zona del Gran Buenos Aires en la franja
costera, densamente poblada, gue afio a afioc aumenta, explica el hecho que
la registrada en 1958 dejara sin hogar a mids de 100 000 personas. Sin
embargo ésta no fue la mixima registrada (4.45 m sobre el O del Hiachuelg?
y las aguas alcanzaron a 0,60 m por debajo deAaquélla estando catalogada
en cuarto lugar entre filas observadas,

Lista creciente pudo ser estudiada con mayer detalle, por ser la
primera de tanta importancia para la que se dispuso de abundante material
meteoroldgico. Parte de cste material compuesto por dos cartas sindpticas
de superficlie y tres de altura se puede ver en el anexo de "Ejemplos de las

situaciones sindpticas tipicas primcipales",

2/ Raffo, José M, "Prondstico de las crecientes del rio Parand” Meteoros
Afio I, N° 1, enero de 1951,
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El Servicio de Hidrografia Naval dependiente de la Secretarfa de
Marina efectda prondsticos de crecientes para la zona del Rio de la Plata,
vdlidos por 24 horas., Estos se realizan a las 9, 14 ¥y 18 horas con el
fin de alertar a las autoridades, pobladores y navegantesp en el caso de

crecientes extraordinarias o sea aquéllas que superan los 2.82 m sobre
el cero del Riachuelo,

c) Prondsticos de derrames de los rios cordillerancs

Para un mejor aprovechamiento del agua almacenada en la cordillera
en forma de nieve, Agua y Bnergia Bléctrica efectda prondsticos de derrames
de los rios cordilleranos comprendidos entre los 30° y 44° de latitud Sur,

Las mediciones de nieve acumulada se realizan en las llamadas "secciones
nivométricas" que estdn ubicadas en las altas cuencas de los rios elegidos
en los lugares donde Ja acumulacidn es representativa de la producida en
el resto, Este valor o un indice de @1 se correlaciona con el derrame
proximo para obtener la ecuacidn de prondsticos,

Los prondsticos se hacen actualmente para los rfos San Juan, Mendoza,
Tanuydn, Diamante, Atuel, Colorado, Neuquén, Limay y Chubut, Estos comprenden:
a) el volumen a escurrir durante los 12 g}é meses sfiguientes; b) la probable
distribucién mensual; ¢) el caudal mixiwo previsible durante 1a estacidn
de prondsticos.

Tomando como ejemplo el rfo Colorado, se puede decir que los prondsticos
se hacen para la estacidén de aforos de Pichi-Mahuida en base a las mediciones
de nieve de-la seccidn nivemétrica "Valle Hermoso" a 2 200 metros de altura,
En este caso el error del gasto medio pronosticado para perfocdo octubre-
febrere no ha siflo mayor del 10 per ciento,

La técﬁica no exenta de dificultades tiende a ser mejorada constante~

4

mente y los técnicos contindan en este tipo de estudio’s

3/ Balay, Marciano A, "El Rfo de la Plata entre la atmdsfera y el mar",
Secretaria de Merina, Servicio de Hidrograffa Naval, 1961.

&/  Péres, Herminio H, y Benito, Hugo O, "Previsidn de los derrames del
rio Limay en Paso Flores" Agua y Energfa Eléctrica, 1959,
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La importancia de estos prondsticos es notoria por su gran utilidad
va gque han permitido, conociendo las disponitilidades de agua, con buena
— . Pyl » . . = & . -
aproximacion, una mas eficiente operacion de los sistemas de riego e

hidroelectricidad.

d) Informacidn sobre el. estado de los rios

Aungque no reviste el cardcter de proﬁéstico, resulta de suma utilidad
para los pobladores el conocimiento de la altura de dos rios.

Con tal motivo el Servicio Meteoroldgico Nacional emite diariamente,
a las 9 horas, un boletin con las alturas de varios de ellos.

Este bolet{n incluye la altura en uno o varios luzares de los
siguientes rfos: Parand, Paraguay, Uruguay, Pilcomayo, Bermejo, Ibicuy,
Gualeguay, Salado (B.A.), Colorado, Negre, Neuquén, Limay, Agrio y Chubut,

Ademds se informa sobre tendencia de las aguas.

5. La cuenca del Plata‘_fuera de la Argenting

a) Caracter{sticas generales

Una cuenca extraordinaria por su extensidn geogrifica, su rigueza
nidrica e hidrdulica, su elevada poblacidn, su valor agricola-ganadero
v su alto desarrollo econdmico, constituye la del Plata,

Su superficis es de unos 3 092 000 km? y abarca el 29.7 por ciento
de la APrentina, el 18,6 de Bolivia, el 16,6 del Brasil, el 74.3 de Uruguay
¥y el 100 por ciento de Paraguay; tiene como coordenadas extremas; 1L4°0€! S y
37°37'S y 67°00%W y 43°35',

Ne los numerosos rios que drenan la cuenca, dos de ellos, el Parand y
el Urumuay forman finalmente el Rio de la Plata, los que conjuntamente con
»1 Paraguay son los prineipales por sus caudales y superficies de gus suencas,
bn €l cuadro 15 se puede apreciar como se distribuyen esas superficies por
rics y paises, ' 7

La cuenca del Parand tiene una superficie de 2 600 00U km? de las cuales
1 092 0U0 km? pertenecen a wn afluente el Paraguay. El Uruguay tiene ma
cuenca de 365 000 km? o sea un 12 por ciento de la del Paranid. Para gompletar
1la cuenca del Plata es necesarioc agregar 127 €00 km2 de cuencas de rios o arroyos

. . . < , .
que desaguan directamente en el, 102 000 km pertenecen al territorioc argentine
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en la provincia de Bueros Aires y 25 QU0 km% al territorio uruguayo. Es
decir que el 96 por ciento de la superficie de la cuenca pertenece al

Parand y el Uruguay.

Cuadro 15
ARGCENTINA: SUPERFLCIES DE LA CUENCA DEL RIO DE LA PLATA

Superficie (Miles de kmz)

ios Argentina Rolivia Brasil Paraguay Uruguay Total
Flata 319 204 1415 o7 147 3 092
Parana'é/ 564 - 891 53 - 1 508
Uruguay 65 - 178 - 122 365
Paraguay 188 204 346 354 - 1 092
Piate 102 - - - 25 127

a/  MNc incluye la cuence del Paraguay.

Del grén total de 3 092 OO0 km? que constituyen la superficie de la
cuenca del Plata, el 29,7 por ciento o sea 919 OQ0 km? estén en suelo wegentino,

De lo expresado se aprecia que el Parand es el gran rio cuya cuenca sin
incluir a su gran afluente, el Paraguay, alcanza casi al 50 por ciento del
sistema. La meyor parte de ¢sta fuera de Argentina se encuentra en el Brasil
gon unos 891 0CU km y adlo 53 000 km2 queaan en el Paraguay. (Cuadro 1.5) .

Qu cauce prirero corre por al Erasil luegoe sirve de limite entre
Argentina ¥ Paraguay y finalumente se convierte en ric argentino,

Dentrc de la cuenca no hay sistemas orogrificos de gran impertancia
pera la misma se halla circundada por mna cadena de sierras tanto en gerri-
torio brasilefio como paragugyo, que constituyen las divisorias de aguas con
las vertientes veeinas y con la d2 su afluente el Puraguay. A veces en lu.,arv
de sierras existen simrles mesetas como divisoria de aguas. |

En una de éstas estd ubicada, en el extremc norte de la cuenca, en la
divisoria de aguas de los rios Paranaiba y Tocantins, la ciuded de Brasilia
a una altura de 1 050 m sobre ¢l nivel del mar.

Para dar una idea de la magnitud de estos sistemas se puede declr que

el de mayores alturas es el de la sierra da Mantiqueira en las cabeceras del
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rfo Grarde donde algunas cumbres se aproximan a los 3 000 m, sin embargo,
las 2lturas mis comunes estdn alrededor de 1 500 m, En la sierra de
Paranapiscaba hay alturas de 1 800 m y en la sierra do Mar llegan
axcepcionalmente hasta los 2 800 m,

En forma aproximada puede apreciarse en el cuadro 16 cbmo se va
int_egrando ia superficie de la cuenca del Paranf, desde el momerto que
lo forman los rfos Paranafba y Grande, con el aporte de sus afluentes
prineipales hasta ser rfo argerntino.,

El rfo Paraguay, aunque afluente del Parani, es tratadoe separada-
mente en este andlisis, Su cuenca hasta su desembocadura en el Parand
mide 1 092 000 km?, distribuidos 204 000 ign> en Bolivia, 346 000 km?
en Brasil, 354 000 en Paraguay y 188 000 kw?en el pafs, Es decir que
el 17 por ciento de la cuerca estf en territorio argentino,

El 1fmite de la cuenca en territorio brasilefioc es similar al del
Paranf, es decir circundada por pequefias glevaciones, rero en el sector
sudeste de Bolivia la divisoria de aguas con el rfo fuaroré (sistema del -
Amazcnas) se produce en ‘suaves ondulacioﬁﬁs. En cambio en el sur de Bolivia
en las macientes del Pilcomayo y sus afluéntes, en la divisoria de aguas con
la cuenca de los lagos Titicaca y Poopd, hay alturas préximas a loa
6 000 metros aunque el promedio es alrededor de los 3 500 o 4 000 metros,

la cuenca de) rfo Uruguay tiene una superficie de 365 000 lqng y se
distribuye en un 49 nor ciento en Brasil, 34 vor ciento en Uruguay y el
resto en Argentina, es decir que el 83 por ciento o sea 300 0CO lqng de su
superficie estdn fuera del pafs, A diferencia del Parani, su cause después
de ser rfo brasilefio es siempre internacional, sirviendo como 1fmite entre
Argentina y Brasil ¥ entre Argentina y Uruguay,

El relieve de la cuenca es de menor importancia que en la de) Parand
ya; que los sistemas orogrdficos van nerdiendo altura hacia ¢l sur, aunque
la altura m&xima en las nacliones en la Sierra Geral alcanza a 1 B0OO m,
Tantc en el Brasil como en el Uruguay, el asnncto general: es de planicies
;igermnent.e onduladas,
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b) Zonas climiticas

i) Cuenca del rfo Parand

Fn Brasil

Los diversos tipos de clima existentes en 1a cuenca del rfoc Parand
en territorio brasilefio pueden considerarse agrupados en tres grupos
principales bdsicos, Estos son el clima de sabana, el clima t.emplado
htmedo y el clima templado de invierno seco,

Desde 1las nacientes de los pequefios afluentes del Parand en el
extremo norte y oeste de su cuenca el clima predominante es el clima
de sabana o Aw, Asl tienen estas caracteristicas gran parte de la cuenca
del Paranafba y la msrgen derecha del Parapd haste la divisoria de aguas
con el Paraguay por el oeste y hasta un 1imite sur representado por los
rios Inhandui Guagu-~Pardo. También pertenegce a este tipo de clima una’
gran extensién de la cuenca del rio Grande, principalmente las zonas
de menor altura al igual que las partaes bajas de las cuencas del Tieté
v del Aguapey. (Mapa 15.)

Varias son las caracteristicas del clima Aw de esta zona, E régimen
anual de precipitaciones tiene dos estaciones bien definidas: una, la época
lluviosa que comprende de octubre a abril y otra la &poca "aeca' o de pocas
precipitaciones que se extiende de mayo a geptiembre. Las reducidas preci=-
pitaciones del inviernc y primavera afectan a la vegetacién pues las
gbrudantes que ocurren en el periodo lluviose no 1legan a extender su
influencia para compensarlas,

El curso anual de la temperatura indiga quo los meses mis friocs son
junio y julio, aumentando a partir de ellos hasta septiembre, octubre o
noviembre, al final de la estacién "seca" que son los meses méds calientes
gegin los lugares. Sin embargo las variaciones diarias de la temperatura
aon mayores que las anuales, siendo aquellas mds grandes en invierno que
en verano, debido a 1a intensa insolacién y & 1a gran irradiacién nocturna.
Las temperaturas medias anuales llegan a los 26°C, siendo las temperaturas
medias mensuales superiores a los 18°C v las méximas llegan a 28°C, las



- 97 -

temperaturas mdximas se registran en los meses en que las precipitaciones
no son aun muy abundantes,.

Deben considerarse fuera de esa gran extensifén de clima Aw citada,
las tierras altas en 12 divisoria de aguas entre las cuencas del Flata y
del Amazonas, Estas zonas por su nenor temperatura, consecuencia de su
mayor altura, caen dentro de otro tipo climdtico, el Cw o clima templalo
de invierno seco, llamado en Brasil clima tropical de altura, La princi-
pal diferencia de los climas tropicales Aw con los climas tropicales de
altura Cw son las temperaturas mds bajas, diferencia que se hace mds
sengible en los meses de invierno; por lo menos en un mes la media es
inferior a 18°C, Igualmente pertenecen a este tipo climdtico el Tridngulo
Minelro en el extremo sur del estado de Minas Gerals que pertensce a las
naclentes del rfo Grande,

1la influencia de la altura hace que los veranos sean relativamente
suaves, en coincidencia con la época lluviosa, Las zonas miés altas del
Flanalto da Mantiqueira tienen temperaturas medias anuales que oscilan
entre 13 y 19°C, y veranos frescos con temperaturas medias del mes més
caliente inferiores a 22°C,

Sobre la margen derecha del Parand- al sur de las zonas anteriores, en
el extremo sudeste del estado de Mato Grosso en las cuencas de los rios -
Dourados, Brilhante, Ivinheima, Giarei, Amanbai e Iguatemi, el clima
reinante es el Cw que existe igualmente sobre la margen izquierda colin-
dante, en el curso inferior del rfo Ivaf, en gran parte de la cuenca baja
del Paranapanemd y en el curso medio del Tieté o sea las zonas elevadas
del gentro del sestado de Sao Pawlo,

Esta regién, situada mds al interior, recibe una accién atenuada
de lag masas de aire del litoral que precipitan su humedad sobre las
sierras do Mar y da Mantiqueira,

Este clima Cw tiene al igual que el Aw, una estacién lluviosa y una
de precipitaciones bastante reducidas o estacién "seca’,

El mes mAs caliente es febrero y la amplitud térmica entre los meses
dg verano y los de invierno es de 8° a 9°C, Ya en esta zona aparece el
fenémenc de las heladas yue son frecuentes en inviernc, ocurriendo en

promedic unas 5 en el afio,
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En forma aproximada, desde la zona comprendida entre la latitud de
23°8 y el trépico de Capricornio hacia el sur hasta la divisoria de aguas
con el rfo Uruguay el tipo climdtico imperante es el Cf o clima templado
lluvioso, como consecuencia de una mayor uniformidad de las lluvias a lo
largo del afio,

Politicamente esta zona comprende la parte sudeste del estado ds
Sao Paulo, gran parte del de Parand y un sector en el norte de Santa
Catarina,

En esta regidn la influencia de los frentes frios con su avance de
masas de aire polar produce precipitaciones en todas las estaclones y
los mdximos varfan segin las regiones, asi en el norte del estado de
Parand aun tienen predominio las lluvias de verano, pero con una estacién
"geca' menos intensa,

En las partes altas de 12 cuenca se producen climes ligeramente
méds frescos,

En Paraguay

En el territorio paraguayo, la pequefia parte de la cuenca del
Paran4d posiblemente pueda ser clasificada como perteneciente al tipo Cf
6 clima templado lluvioso, Asi lo indican los pocos datos disponibles,
las zonas vecinas clasificadas y las condiciones topogrdficas y meteoro-
légicas, Es la zona de mis altas precipitaciones de ese pais,

ii) Cuenca del rfo Paraguay

En Brasil
Prdcticamente toda la cuenca del rio Paraguay en Brasil pertenece al

clima de sabans o Aw, S50lo pequefias zonas correspondientes a las tierras
altas de la divisoria de aguas entre el Amazonas y el Plata y en el planalto
del sudeste de Mato Grosse, por su menor termperatura pertenecen al clima
templado de invierno seco o Gw,

Ambos tipos de climas tienen las caracteristicas descr@!?&a Ya en la
cuenca del Parani pues aquellas zonas forman unidades climdticas con las
de este,

En Prraguay .

La informacién que se dispuse do Pata@uay o vhp Tl a poces "ugares

aislados. Sin embargo en base a wsas clasificaciones y 4 la informacidn de
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palses vecinos se puede suponer una clasificacidn aproximéda. Por tal
motivo las divisiones de zonas aparecen en el mapa 12 en linea de puntog,

En 1ineas generales se puede decir que 12 regién comprendida entre
el rio Paraguay y el meridianc 60°W tiene las caracteristicas del clima
Aw, a excepcidn de una zona limftrofe al rfo Pilcomayo gue pertenecerfa’
al tipo Cf. . _

Al este del rfo Paraguay hasta una 1inea aproximada que une la localidad
de Bella Vista, en €l 1Imite con el Braéil, con Asunceién las caracteristicas
del clima son también del tipo Aw, las temperaturas medias mensuales oscilan
entre 18° y 30°C y las precipitaciones anuales desde 800 a 1 500 mm,

Mis al este de esa linea ¥ hasta la divisoria de aguas con el rio Parand
el clima es templado lluvieso o Cf,

Al oeste del meridiano 60°W las lluvias mds reducidas producen un clima
seco de es%epa o BS, con precipitaciones anuales entre 400 y 800 mm y
temperaturas :medias mensuales entre 20° y 30°C,

En Bolivia-

Las cuencas de los rios San Fernando, Santo Corazén, de 1a Cal y Otuquis,
afluentes del Pgraguay-en el sudeste del pafs tienen el miamo tipo de clima
gue las zonas limftrofes de Brésil ¥ Paraguay o sea el Aw,

Las tempsraturas méximis mensuales se producen principalmente en enero
¥y febrero al¢anzando a 29°C y las minimas se registran en junio ¥ Jjulio, siendo
superiores a 21°C,

Aquf como en las zonas limftrofes de clima similar, las bajas precipita-
ciones en el invierno llegan a afectar a los cultivos,

En-el sur del pais las nacientes del rfo Pilcomayo y sus afluentes, en
la vertiente oriental de la Cordillera COriental de los Andes, son zonas de
poeas precipitaciones clasificadas come climas secos, Tienen precipitaciones
©3ca848 que en algunos lugares no llegan a 200 milmetros anuales, Asl las
cuencas de ids rios San Juan, Cotagaita y Tumusla en el departamento de Potosd,
entrarfan dentro del tipo BW o clima de desierto, Algo mds al norte y este
hasta ]a zona'de las ciudades de Sucre y Tarija las mayores 1luvias (hasta
600 y 700 mm anuales) permiten una clasificacifp de clima de estepa é BS,

En ambos tipos las precipitaciones son de verano con una marcada época
"seca on el invierno, -Las temperaturas medias anuales son muy variables
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a causa de las diferentes alturas del terreno y oscilan desde los 9° a los
18°C, |

Hecia el este de Tarija, hasta el comienzo del Chaco, tanto en la cuenca
del Pilcomayo como en 1la del Bermejo, el clima cambia &l Cw o templado moderado
con invierno seco, las precipitaciones anuales son mayorés, hasta los 900 rm,
y las temperaturas medi8# anuales vaerfan mds ampliamente, desde los 9° o 10°C
hasta los 22°C debido a que se encuentran lugares mds bajos que en la zona
anterior,

Ia zona chaquefia bastante seca, con precipitaciones de verano inferiores
a los 800 mm anuales, pertenece al tipo BS o clima de estepa, alli las
temperaturas medias anuales oscilam entre 24° a 25°C, Esta zona es de carac—

teristicas iguales a 1la contigua en territorio paragusyo.

iii) Cuenca del rio Uruguay
En Brasil

Toda la cuenca del rio Uruguay en Brasil'esta ubicada -en los estados de
Santa Catarina y R{fo Grande do Sul y tiene un tipo de clima que es clasificado
como Cf, pero conviene sefialar que las zonas mds altaé como las nacientes de’
los rios Pelotas ¥ Cancas son ligeramente mds frescas aungue siempre perte-
neciendo a esa dapificacibn, | :

las temperaturas medias anuales de la zona sur varfan desde los 20° hasta
los 16°C que se registran en las zonas mis altas, acusdndose una disminucién
general hacia el sur, Ias heladas son escasas, en general del orden de 5 por
afio en el estado -de Rfo Grande do Sul y algo menos en el dg, Parand, En los
planaltos es un fenfmeno més corriente refistrdndose wi prqpedio de 25 por
afio, pudiendo producirse desde mayo a octubre,

La amplitud térmica es cada vez mayor hacia el sur 1lqgando & determinar
una diferenciagidn entre las cuatro estaciones del afio,

En Uruguay |

la misma glasificacién que comprende & 1a cuenca en Brasil se¢ extiende a2
tcda 1la que se enguentra en la Repfiblica del Upuguay. Igualmente son clasifi-
#8848 cono climae templado lluvioso o Cf las cuencas de rlos menores que
desaguan directamente sobre el rio de la Flata,
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c) Regfmenes de las precipitaciones

En el mapa 16 se han volcado las isoyetas snuales en toda 1a*cuenca
del Plata., Lamentablemente las observaciones en base a las cuales se-
trazaron én cada une de los cinco ‘pafses gue la integran no corresponden
a un perfodo dnico, s8lo coindiden los delépgentina vy Uruguay para el
perfodo 1921-50, &1 de Bolivia es el m&s corto pues se limita a 15 afios
entre 1945-59, el de Paraguay es de 20 afios. entre 1941-60 y el de Brasil
de 25 entre 1914~38,

Dado que estos: datos eran-los limicos disponibles se optd por presen-
tarlos en un mapa conjunto a pesar de la desventaja sefalada, Qonsiderando
1la disparidad de periodds,_ias diferencias en las fronteras no son grandes.

Ias nrec1p1ta01ones pueden considerarse totalmente de tipo pluvial
pues las nevadas que -ocurren en las altas cuencas de los -rfos Pilcomayo
v Bemejo son un muy pequefio porceﬁtaae del total

i) Rfo Parand

Las zonas de mayores lluvias anuales de ia cuenca del Plata se
observan en las nacientes del rfo Tietd, afluente del Pérané, en la Sierra
del Mar en el Brasil, donde superan los 4 000 milfmetros, También en el
Brasil se reglstran otros valores altos gue llegan a los 2 500 milfmetros
en la Siérra de Mantiqueira. La infiueneia orogréflca de estas sierras
es notoria originando dos eentros ce altas prsciplta01ones que se extienden
hasta la cuenca del Parani,

Ia regidn con menggea precipitaciones de esta guenca estd en el centro
de la misma v ftiene de -]l 000 a l“2504niiﬁnetros‘ Conmprende gran parte de
la del Pieté ¥ se extiende sohre el cauce mismg del Pdirand desde el rfo
(rande hastsa gl Paaanapanana.

la époéa de lluvias méximas se producw en el verano desde noviemhre
a marzo, El tpimestre de precirnitrcién mds alta gs de diciembre a febrere
al norte de los rfos Ivinheima ¥ Piquiri, y vle noviembre a enero al sur
de los mismos. Sin embarzo, en territorio rar.fuaye y en la zonz préxima
a la divisoria de apuas el 'rfo Urusuay, los regﬁ:{enes no son tan cefinidos
en cuanto a2 Ios meses de mavores pitecipitaciones.

" Bl perfodo de\menofes lluvias se extiende desile mayo a septienbre

haciéndose mds apgudo en julio y agosto.
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'ii) Rfo Parasguay

Se caracteriza esta cuenca por tener preclipitaciones inferiores a la

de). Paran£, 7

~ En la parte oeste de la cuenca del Pilcomayo, afluente del Paraguay,
estf la zona de mengQres precipitaciones de le cuenca del Plata, fuera del
pafs. Allf no alcanzan a los 200 milfmetros anuales, con la particularidad
de que alrededor del 75 por ciento gae de diciembre a marzo,

Conviene sefialar que en general, en la cuenca del Paraguay, las
precipitaciones aumentan desde el ceste hacla el este, estardo la parte mds
1luviosa en el extremo norte donde supera los 1 750 milfmetros en una- estrecha
faja,

' FEl trimestre de mis lluvias es de diciembre a febrero y en cuanto a la
época menos 1lluviosa es muy marcada en las nacientes del Pilcomavo y del
Bérme jo, extendiéndose desde abril a septiembre, Hacia el este aupnue
titene un perfodo similar es algo m&s atenuada. En el norte de la cuencé
en territorie brasilefio y boliviano los mesem1hds effticos van desde junio
a septiembre. En la parte sur el !rimestre de menores lluviagessddeiinhdo
a agosto. '

iii) Rfo Uruguay

Ia zona mds lluvicsa de eéta cuenca se encuentra en la zona rorte de
la misma, préxima a la divisoria de aguas con el Paranf donde las precipi-
taciones superan los 2 000 milfmetros,

los valores mds bajos se presentan en su desembocadura con ménoé de
1 000 milfmetros. |

En esta cuenca las lluvias tienen varios mdximes mensuales en el afio
v hay varios trimestres mds lluviosos segfn los luzares, pero los mfs comunes
son de febrero a abril, de marzo a maro y de abril a junio, |

Ios periodos.més secos son igualmente variables ocuorriendo varios
mfrimos en el afio,

d) Hidrologfa

i) Rfo Paranf

Poco es en realidad lo que se conoce de la hidrologfa del rfo Alto
Farani y los dates oue acd se presentan pueden sufrir modificaciones cuando

se disponga de mayor informacidén, Aundue hay algunos estudios realizados
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s
sabre la totalidad de la cﬁenca, ellos son de carédcter general.ﬂ/ .S8in
embargo en territorio brasilefio hay algunas regiones que Han sido estudiacas
én detalle, especialmente en las cabeceras de los rfos de la margen izquierda,
como en el caso del rfo Tietgi

Informacién de datos bdsicos se puede encontrar en los Boletines Fluvio- /

métricos de la Divisién de Aguas del Ministerio de Agridultura de Brasil
(Nose 8, 12 y 13).

1a Comisszo Interestadual de Bagia Parani~-Uruguai en el Brasil se
encventra avocada a un estudio integral de ambas cuencas, vy en su Relatorio
1957-58 ‘adikdante algunos trabajos realizados en la cuenca del Péragé.

El ®fo Parand se forma de la confluencia de los rfos Paranafba y
Grande cuyas cuercas sumadas tienen una superficie de 368 000 kﬁ? es. dacipr
el 38 por ciento de lalcuenca hasta Posadag, pero recibe el %41 por ciento
de la precipitacién promedio armual de esa gona,

De los distintos afluentes que se ingorporan al rfo después de su
-fonmaeidn, trés son los més importantes tedos ellos gobre la margen iqquierda:
El Tieté, el Paranapanema y el Iguazd. En el cuadro 16 se aprecia la
magnitud de estas cuencas que son bastante mavores que las restantes,
sunando entre las tres, 246 0CO kmz.

' ia.disponibilidad de datos hidrolégicps es bagtante escasa en genefal

como para definir completamente los regfmenes de los diverses rfos, °

Con la informacidn disponible se pueden sefialap algunas caracterfsticas,

El rfo Paranafba tiene su3 mayores gaudales en los meses de enerc a
abril 7 los mfnimos se producen en setiembre. Su creeiente méxima del
afio 1929 fue estimada en Dourada, por cemparscién con la oaurrida
‘en el rfo Crande en 11 179 m3/s. Basta Gaghoeira Dourada, la cuenca tiene
100 000 km? o sea el 45 por ciento de la euenca total del Paranafba o el
10,5 por ciento de la del Paran{ hasta Pogadas.

Fl rfo Grande tiene un regimen simllar al anterier, sus creclentes

se producen de enero a mayo y sus mfnimos se registran en septiembre, Ia

31/ Iuis Tossini, Sistema hidrogrdfico v cuenca del Rfo de la Plats,
Anales Sociedad Cientffica, Argeritina, 1959.

&/  Alfredo Bandiri. O aproveitamento de #fo Tieté a montante de Pirapora,
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ﬁéxima craeciente me.ida rue se preodujo en 1929 tuvo un caudal de

11 179 m3/s en Porto José Américo., la cuenca hasta este lugar mide

118 534 km2 o sea el 8l por cjento de la cuenca del Grande v el 12,5 peor
ciento de la del Parand hasta Posadss,

El rfo Tiet& timme una cuenca con una superficie de 67 00O hnz. En
sus nacientes, hasta Pirapora, el caudal miximo mensual se produce en
febrero y el mfnimo en asosto, -

Es oportuno citar que en, el troyecto hidroeléctrico de Jupi4, rréximo
a Treé lagoas, la presa proyectada aguas abajo de la desembocadura del
rfo Tieté, sobreé el Parani dimensiona los.yertederos para una descarga
m&xima de 50 000 m3/s. Hasts ese lugar la cuenca del ParanZ tiene
469 300 kmz o sea el A9.4 por ciente d2)l que tiene hasta Posadas, El
agua cafda en esa regién representa el 50,7 del total hesta esa eciudad,

El rfo Paranavanema por el tamaiio de su cuenca sirue en imrortsncisa
al Paranafba y Grands, con 109 000 kmz. De ella se disnrusc de poeca infor-
macidn vy allf wviven el 37.5 por ciento de la poblacidn del estado de Bao
Pavlo o sea unos 3 Q00 000 de habitantes.

En el Relatoric citado de las cuencas Parani~Urupuay se da para
el Paranapanema un caudal 75 por ciento de 613 m3/s ¥ un cavdal con
probabilidad de ocurrencia de una vez en 1 000 afios de 10 283 m3/s,
determminado por correlaciones,

El rfo Ipuazd tiene una cuenca de 70 0C0 km2, Su caudal ~nual medio
hasta Salto Osorio, o sea el 66,5 por ciento de la cuenca (46 415 km2),
es de 806 m3/s v hasta las cataratas del mismo nomtre 1 470 m3/s. En
aquella estacién el caudal m&ximo del perfodo 1941=52 alcanzd a 3 991 m3/s
er 1952 y en estas fltimes a & 251 m3/ en 1956, De acuerdo a los caudales
en Salto Osorio el mdximo mensual se produce en‘cctubre, (1 118 n3/s) rero
existe otro ligeramente inferior en febrero 1 O47 m3/s; el mfrimo ==

registra en mays (534 m3/s), con otro meros acentuado en ensro (909 m2/s).

1/ Consejo fede: ot de inviieinia, Mo u s Bade o iraa Gune et
Towme IV, Vol, 1, 1881,

+
it [
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E) rfc Parand después del aporte del rfo Iguazd se convﬁerte en
Umite internacional entre el Paragudy y la Argemtina, Su régimen en
Posadas conocido a través de 60 afics de observaciones, indica que sn caudal
medio anual es 11 800 m3/s y el semipermanente medio anusl 10 750 m3/s;
el m&ximo caudal medio mensual se produce ‘én-febrero con 16 400 m3/s,
aunque el valor de marzo es bastanég—simiiar con 16 000 m3/s. . El perfodo
medio de crecientes es de enero a abril pues en estos meses los caudales
medios superan en mfs de 2 200 m3/s al mes m4s immediatok que es mayo,

Sin embargo la creciente mixima en el lapso citado acontecid en él'mes
de mayo, en el afio 1905, con un caudal estimado de 45 000 m3/s, El mes
de menor caudal medio es agosto con 8 250 m3/s,

Su régimen est{ determinado por la suma de las de sus varios afluentes,
pero puede decirse que las lluvias de tipo tropical que se producen en las.
cuencas de la parté norte son las causantes de las crecigas de enerc a
abril, Es de destacar que en las cuencas del Paranafba, Grande y Tieté
el mes de mfxima precipitacidn es diciembre y m4s hacia el sur es enero,
lo que contribuye a incrementar los caudales, Sin embargo en la parte norte
hasta la cuenca del Paranapanema los tres meses consecutivos de méximwas
precipitaciones son diciemvre, enero y febrero y méds al sur noviemb res,
diciembre y enero,

L2s grardes crecidas es el fendmeno de maror importancia desde el
punto de vista de la Argerntina, no sélo por la influencia gGue tiene el
producir inundaciones de importancia, especialmente en el sur de Entre
Rfos, el Delta del Parand v algunas zcnas en las provimeias del Chaco,
Santa F€ y Corrientes sino también poyr el dimensionamiento de obras civiles
en los aprovechamientos hidriulicos, como es el caso de los rdpidos del
Apipé.

En alguna medida el estudio de las crecientes ya se ha iniciade, pero
falta aln mucho por hacer,

Asf, como ya fue sefialado, el prondstico de alturas de las crecientes
se realiza en fo;ga rutinaria para luzares del curse inferior como Parani

¥ Rosaric por el Serwicio Meteoroldeico Nacional,
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Un an4lisis de importancia es el “Estudio Hidrolézico del rfo Alto
Parani" realizado por Agua y Energfa Eléctrica en cuya segunda parte se
detarmina l1la creciente m&xima probable en base a métodos estadisticos,

El valor del trabajo realizado es grande y completo desde ese punto de
vista. Es sin embargo posible encarar su estudio desde un punto de vista
ntitamente ffsico, psse a que los datos existentes deban ser completados
¢on aleunas estimaciones,

las venta)as de un estudio hidrometeorol8gzico no pueden ser discutidas
v los datos existentes en lop servicios meteorolégicos argentino y brasilefio
especialmente de los fltimos veibhe afios presentan la oportunidad de hacerlo,

Aungue el e&lculo de las precipitaciones méximas posibles para esa
zona, parece diffecil, serd posible la ddbbmmbancién de las situaciones
sinpticas que han producido lag lluvias originarias de las grandes
crecientes de los filtimos afios, especialmente en cada cuenca de los
grandes afluentes y en la cuenca total,

Partiendo de este primer paso se podré llegar al anéllsls exhaustivo .
de-toda Ta-informacién disponible, agregando la maxlmlzacién de los fenémenos
v si se Juzgara conveniente, la trensposicién de tormentas.

Ia détbemiinacidn de valores de creciente méxima por este método
permitird establecer una confrontacién con los yalores hallados por métodos
estad{sticos,

‘ Como dato informativo cabrfa agresar que, sumados los caudales de
las crecientes méximas medidas o estimadas, ocurridas en diferentes cuencas
totalizan 30 600 m3/s. Rstas cuencas representan el 30,4 por clento de la
superficie total dec la del Parani ;- comprenden parte de los rfos Grande”
(81 por ciento) y Paranafba (45 por ciento) y todo el Tguazd., El porcentage
de precipitacidn media apual = cae en esa zona e€s el 32 por ciento del

total de la cyenca hasta Posadas,

ii) Rfo Parapuay

Un rfo con caracter{sticas bien distintas al Parand es ¢l Paraguay,
pero lamentgblemente muy poea es la informacidn hidreldgica que se dispone
del mismo, ya gque los fnicos datos disponibles ﬁertenenan a sus afluentes
Pilcomaye y Bemejo, y mediclones de nivel d},‘-%gul.__i__y_ escasos aforos

realizados en su cauce prircipal,

E/  luis Tossini, 5l rfo Paragusy, Anales dg la Soviedad Clentifica
Argentina, Tomo C¥XIT, R
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Ia caracterfstica principal de su cuenca es la existencia de nxtersas

zonas bajas y lagunas que a manera de embalses maturnles regulan el escurri-

miento v hacen su caudal muy uniforme en su parte final. Ia poca nerdlcrte

de). cauce es otro hecho significativo.

. Ia m#s imrortante de estas zonas bajas es el Pantanal Tutogrosense
Que ocupa el sudoeste del estado de Mato Grosso, llegando a ocupar en
casos de. grandes lluvias hasta 80 000 km2 aproximadamente, Aungue no
san extensos como la zona anterior también hay bafiados en Bolivia, como
el de Otuquis y en el Paraguay.

Su caudalmai 1a desembocadura no ha sido medido pero se lo
ha caleculado por medio de los del Paranf antes y despuds de Confluencia,
estimdndolo aproximadamente en 3 500 m3/s para el medio anual,

Su régimen anual estd determinado por el de las 1luvias éue en
qoda su cuencs tienen una marcada estacionalidad, produciéndese en el
verano. Ias nevadas que se producen en las cabeceras del Pllcomayo. y
sus afluentes tienen poce infguencia por su cantidad relativamerte
reducida que no alcanzan a alterar el régimen de este rfo que tiene
unsagentuado caudal méximo en el mes de febrerc,

1as condiciones topogrdficas mencionadas de la cuenca del Paraguay,
retrasan en forma muy pronunciada el escurrimiento y 1as crecientes
méximas se producen en el mes de junio, como lo seflalan las alturas de
las escalas hidrométricas en Corumb4 y Asuncién, ILos BeseSddenfifiiines
cavdales son diciembre y enero.

Fl aporte del rfo Peraguay se refleja en 1as alturas del Parand
en Corrientes donde la curva de bajante se interrmpe en los neses de
maro v junio haciéndose estacionaria a causa de 1a creciente de a7quél
en ese perfodo,

ii1) Rfo Uruguay

La informacién hidrolégica de que se dispone del rfo Uruguay pu?de
cecirse que es, en general, satisfactoria. Tos estudics realizados con
potivo del aprovechamiento mfltiple en Salto Grande, han dado un andlisis
amrlio de los datos acumulados a través de mis de 60 aflos de registros
eptre los cuales figuran los observados en la realmente extraordinaria

situacién producida en el afio 1959,
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El rio‘Uruguay se forma de la confluencia de los rfos Pelotas y
Canoas, Su.principal afluente en el territorioc brasilefio es el Ikdcuy

que tiene una cuenca de unos 48 000 km2 ¥y en el territorio uruguayo es

el Negro con una cuenca de 75 000 km2 (incluyendo los 3 000 km2 que
pertenecen al Brasil). |
~ E1 caudsl medio anual calculado en Concordia es 4 660 m3/s siendo

el 4rea de la cuenca hasta ese lugar 239 000 km® o sea el 66 por clento
del total v el 75 por ciento de la que pertenece a Argentina (49 000 km? ).
" E1 caudal m&xdmo mensual se produce en octubre y existe otro méximo
secundaric en junio, el mfnimo mensual se presenta en febrero, Su caudal
m&ximo caracterfstico es 15 520 mj[sAy.el mfnimo caracterfstico 405 m3/s.

1a méxima crecida registrada se observé en abril de 1959,yttuvo una
magnitud de 35 000 m3/s, valor realmente extraordinario no sélo por su’
comparacién con el proplo registro de 60 afios sino poroue supone una
potencia de cuenca en esa oportunidhd de 146 l/s/kmz. Sin embargo a
pesar de este caudal m&ximo que ha ayudade en gran medida a determinar
una creciente m&xdima de~50 000 m3/s,-en el proyécto decSalto e
Grande; Gstc'dobe’nur.vtrifieado o base ‘a un estudietlihiremetecrow
1fzice, '

Su régimen anual de caudales eg la resultante de los varida
regfmenes de precipitaciones a 1o largg de la cuenca dorde las 1luvias

ademf{s presentan varios mdximos en el afig,

iv) Coeficientes de escurrimi ertg

En base a los datos disponibles s¢ ha in*entado el cdlculo de los
coeficientes de escurrimiento para log grandes rios de la cuenca del
Plata, los valores obtenidos dan resyltados que se consideran aproximados
y'tiénen nbr objeto indicar la magnitud de los mismos.

Ios datos usados para el cflculg del agua cafda son las isoyetas
gue figuran en el mapa i3 que tienen el inconveniente ya sefialado de ser
de perfodos distintcs, A esto se suma que para el cflculo del derrame
se utilizaron caudales medios de otroa lapsos, Sin embargo dado que los

perfodos son relativamente largos se censidera que cuando se pueda digponer
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de registros uniformes los resultados que se obtengan poco diferirén de
los ahora consegﬁidos.

En el cuadro 16 se pueden apreciar las superficies parciales y
acunuladas de las cuencas que integran la del rfo Parand, hasta Confluencia
v tembién el agus cafda en cada una de ellas, asf como la acumulada,

El agua total cafda acumulads para el afic en las mfltiples cuencas
hasts Posadas es 1 395 700 Hm3. El derrame anual hasta esa ciudad es
372 000 Hm?. En base a estos dos valores obtenemos un coeficiente de
escurrimiento de 0,266,

Aplicando al agua cafda entre Posadas y Confluencia este coeficiente
obtendremos aproximadamente el derrame del Parani hasta ese lugar o sea
379 500 H® o un caudal de 12 000 m /s.

El derrsme en Corrientes es 486 000 Hm3 (15 420 m?/s) del cual
restando. el del Paran& superior nos df el del Paraguay o sea 106 500

Fl agua que cae anualmente en la cuenga del Paraguay es 1 118 500 Hm3
por lo que el coeficiente de esommrimiento da 0,10 para toda la cuenca

del Paragusay.

Si consideramos ahora toda la cuenca del Faranf hasfa Confluencia,
incluyendo el Paraguay, el agua cafda es 2 542 500 Hm3 por lo que el
soeficiente de escurrimiento es 0.19.

Este coeficlente calculade para Rosario, en base a algunas estima-
ciones da aproximadamente 0.17,
| El coeficiente de escurrimiento medip anual del rfo Uruguay hasta
Goncordia es 0.38, valor determinado vor la Comisién International del
Salto Grande, Su variacién estacional es de 0,17 de enero a marzo '

a 0,55 de m20o a noviembre.
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Cuadro 16

AL ; . me
o8 Buporfisie Superficis Agus: oafda Agua safds | ASus oafda por km
Margen Margen kn? umu;a.dn. 10% 3 zousulade Por suemoalAgumulada
deresha irquierds km 106 n3 108 m/km2(106 3 fm?
Paranaiba 222 000 222 00O 363 900 363 900 1.64 1,64
Grande 146 000 368 000 210 700 574 600 1.4k 1.56,
Te 0P = Tles 7 300 375 300 8 sco 583 100 1,16 1.55
Tieté 67 0oc Lz 300 a4 8oo 667 900 1,27 1.51
T. Par - Pardo 60 000 502 300 84 s00 752 8oo 1.b2 1.50 -
Pardo 36 500 538 Boo L3 500 8ol 300 1.33 1l.49
T, Tie, = Par. 30 000 568 Boo 30 300 831 600 1.0 1.6
Faranapanema 109 000 677 Boo 135 000 966 800 1.24 T3
Ts Par, - Iv. 2 hoo 680 200 3 200 969 800 1,33 l.43
&
Ival 34 000 714 200 53 500 | 1 023 300 1,57 1,143
T. Pard. ~ Ivin, 9 000 723 200 10 200 | 1 033 500 1,13 1.43
Ivinheima 38 oo 761 700 54 000 | 1 087 s00 1.ho 1.43
Te Iv. - g 38 600 800 300 67 200 | 1 154 700 1.74 i.uu
Sur. Ivinheima 21 000 B21 300 32 800 | 1 187 500 1,56 1.Ls5
Iguazd 70 000 891 300 113 0co | 1 300 500 1.61 1,46
Afl, en Paraguay
hasta Posadas 41 400 232 709 65 500 |1 366 000 1.58 1.4é
Afl, en Misiones
hasta Posadas 18 100 950 8ea 29 70¢ | 1 395 700 1.64 1.47
Afl, en Paraguay
entre Posadas ¥
Confluencia 11 600 962 Yoo 15 600 | 1 111 300 1.34 1.47
Afl, argentinos
entire Posadas y
Confluencia 9 900 972 300 1z 700 | 1 Lzh ooo 1,28 l.47
Cuensa Paraguay 1092 000 2064 300 |1 118 500 |2 542 500 1,02 1.23
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e) Redes pluviomé&tricad e hidrolégica

i) Red pluviométrica

Puede afimmarse que la informacidn disponkble sobre precipitaciones
en la parte de la cuenca del Plata que no se encuentra en el pals, es pobre.

Para cubrir un 4rea de 2 172 600 km2 se dispone de solamente 683
estaciones, que significan una densidad de algo més de 0,3 estaciones
por 1 000 kilémetros cuadrados,

En el cuadro 17 figuran las estaciones por cuencas de rios princi-
pales y por cada pafs, Aunque la divisidn realidada se debié limitar
por varias causas, a 20nas O cuencas relativamente grandes, lo que no
permite un anflisis detallado, se puede apreciar la deficiencia sefialada,

1a mayor escasez de observaciones est4 en las cuencas de los
rfos Paraguay yewrBRwEE lowpy sdoiwidaible® 000 o AU ELASNS DRPT
1 000 kilémetros cuadrados y le siguen el Ivinheima, afluente del
Paranf en Brasil con 0,026 y el rfo Paraguay en Paraguay con 0,042,

Considerando por pafses las densidades més bajas estdn en el
Paraguay con 0,047 y en Bolivia con 0.157.

Tndudsblemente la cuenca mejor observada es 1a del Negro en el
Uruguay donde la densidad aleanza a 3 OL6 estaciones por 1 000 kilémetros
cuadrados. Sin embargo, esa densidad baja a 1 733 para tode el Urnguay.
Ia cuenca del rfo Negro puede eonsiderarse tden observada no sélo consi-
derando su densidad sino también el tipo de precipitacién de la regién.

Dentro de las hoyas con mavor ntmero de observaciones de precipi-
tacidn se pueden citar las de los rfos Tieté v Grarde ambos afluentes
del Parané en Brasil con depsidades de 0,821 ¥ 0,801 respectivamente,

Indudablemente en la cuenca del Plata fuera del pafs hay grandes
exiensiones carentes de toda poﬁlacién lo_que puede ser un gran impedi--
pento para el establecimiento de lugares de observacidn.- Tgualmente

extensos bafiados en la cuenca del rfo Paraguay es otro factor que

[
difioultP las observaciones,
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Cuadro 17
ARGENTTINA 2 BESTACICHNES PLWIOHETRICAS-EN IA CUENCA DEI, FLATA
(excluyendo a la parte argentins)

Nfmero Estaciones Superficie

Pafs ~ Cuenca Supe];;ide do Rates por por s
. ' © olones 1 GO0 lm"™ - Estacién on”
Bolivia  Bermejo 12 000 4 0,333 3 000
Paraguay 94 000 3 0,032 ~ 31 333
"Pilocmayo 98 000 25 0,255 3 920
Plata 204 000 32 0,157 6 375
Brasil "Grande 146 000 17 e.801 1 2,8
Iguazd - 70 000 32 0.457 - 2 187
Ival 34 000 10 0,294 "3 400
Tvinheima 38 500 1 0,026 38 500
Paraguay 34,6 000 g 0,023 43 250
Paranafba 222 000 19 0,086 11 684
Paranapanema 109 000 ‘48 0,540 2: 27,
Pardo 36 600 1l 10,027 36 600
Tiet§ &7 000 55 0.821 "1 218
Uruguay 178 000 76 Q.427 2 352 .
Paranf (resto) 167 900 n 0,066 18 264
Plata L 425 000 378 0,267 3 Thls
Paraguay Paraguay 354 200 15 0,042 23 613
Parané 52 600 4 0,076 13 150
‘Flata 406 800 i2 0. 047 21 411
Uruguay Negro 71 900 219 3.046 328
Plata (resto) 74 700 35 0,469 2 134
Plata 146 600 254 1,733 571
Total 2 172 600 683 0.31 3181
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ii) Red hidroldgica
La cantidad de estaclones hidroldgicas en ia cuenca del Plata
fuera del pafs es 532, las.que dan ppa_densid#d'de.0.2h5.estacionQS'pbf
1 000 kildmetros cuadrados, |

La distribucién de estas es muy irregular.y van desde una cuenca
como ld del Grande, afluente del Parand en Brasil; con una densidad de
1 137 hasta 1a del Paraguay en Bolivia que no tiene estaciones,

Adoptando la misma divisién de cuencas y zonas usadas para las
estaciones pluﬁométricaé,’ en el cuadro 18 se dan las distribuciones-de .
‘las estaciones hidrolégicas. |
‘ las cuencas de territorio brasilefio son las que en promedic tienen
1s mds alta densidad con 0,342, aunque entre los valores individuales es
necesario sefialar el:bajo valor dé la cuenca del rfo Paraguay con 0,011,

Tgualmente muy bajas son las demsidades de la cuenca del Pilcomayo
eri Bolivia con 0,031 y las ‘cuencas de los rfos Parank y Paraguay en la
reptiblica homénima con 0,038 y 0,031 respectivamente,

En cambio varias cuencas en el Brasil como- las de los rfos Grarde,
Tguaz, Tiet§ y Uruguay tienen un nimero de estaciones que pemite un
buen conocimiento hidrolégico de esos rfos,

Considerandd esas densidades por pafses se observa una gran diferencia
entre las de Bolwwia y Paraguay, que son extremadamente bajas, con las &el
Uruguay y Brasil,

De 1o expresado se nota la gran deficiencia de estaciohgs en la
cuenca del rfo Paraguay en el que se debe sefialar ademds que adn'nq es
posible conocer su caudal en forma fehaciente por falta de aforos siste-

miticos,
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Cuadro 18
ARGENTINA : ESTACIDNES HIPROLOGIGAS EN LA CUENCA DEL PLATA
(cmslggende 2 12 parte argentina)
Nimero m Superficie -
Superficie de Esta- por por 5
Pafs Cuenca * Km2 ciones 1 000 km Estacidn km
Bolivia Berme jo 12 000 3 0.250 4 000
Paraguay 94 000 - 0,000 -
Pilcomayo 98 000 3 0,031 32 667
Flata 201, 000 6 0,02 3J, 000
Brasil Grande 146 000 166 1.137 820
Tguazd 70 GO0 37 0,529 1 892
Ival 34 000 1z 0.282 2 61%
Paraguay 346 000 L 0,011 86 500
Paranafba 222 000 57 0.257 3.895
Paranapanema 109 000 L 0.404 2 L7
Tieté &7 000 37 0.552 1 811
Uruguay 178 €00 118 0.663 1 508
Paranf (resto) 243 000 8 0,033 30 375
Plata 1 415 000 L8k 0,342 2 924
Paraguay Paraguay 354 200 11 0,031 32 200
Parand 52 600 2 0,038 26 300
Plata 406 800 k] 0.032 31 292
Uruguay Nepro 71 900 2% 0,362 2 765
Plata (resto) 74 700 3 0,040 24, 900
Flats 146 600 29 0,198 5 055
Total 2 172 4G0 232 Ce245 4 O8L
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Capftulo &V
LA RED PLUVIOMETRICA £ HYDROLOGICA ARGENTINA

1. Piuvidmetros

La instalacién de pluvidmetros por cuenta del Estado comenzé en 1872 con la
. creacién del hdy Servicio Meteoroiégico Nacional, pero recién en los primeros‘
afios del siglo se puede decir que existié una primera red nacional con nnos
800 pluvidémetros,
Los primeros frutos se tuvieron al poder publicar, en 1934, mapas de
peseipitacién con isoyetas para un perfodo de 15 afios, entre 1913-27.
Auffjue anteriormente, en i910, ya se habfan publicado dates muy prelimlnares.
La rad pluviemétrica nacional estaba formada al -1l de enerc de 1961
por 3 445 pluv16metros. Los datos son concentrados en el Servicio Meteoro=-
léglco Nacional que es el organismo que se encarga ademds de su control y
publicacién y de la provisién de la mayor parte del -instrumental.
Colaboran en la observacién las siguientes organizaciones que atienden
1as estaciones indicadas a continuacién:

Servicio Meteorolégico Nacienal y Servicio

de Meteorologfa Naval ' 331
Ferrocarriles Nacionales . 2083
Correos y Tklecomunicaciones N 296

Telégrafos de las PRmmvincias de Buenos Aires
y Bntre Rfos 87
Teldfonos del Estado 19
Poliefas Provinciales 151
- Gendarmerfa Nacional _ 51
Otras Instituciones ' 1ne
Particulares 335
Total 3 LS5

En el caso concreto de los Ferrocarriles Nacionales la colaboracidn
con el Servicio Meteorolégico Nacional estd regide por el Decreto No. 12022/52,
cuya aplicacién se realiza en forma parcial.

Las observaciones de 1los pluviémetros se efectdan en su gran mayoria cada

24, horas y solamente en las estaciones c¢indpticas y climatolégicas se hacen
cada 12,
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La distribucién geogrdfica de las estaciones es bastante irregular
sncontrindose las densidades mds altas en la zona de la Capital Federal,
en la provincia de Tucumdn y en la zona de la ciudad de Cérdeba., Extensas
zonas se encuentran desprovistas de toda estacién especialmente en el
extremo noroeste del pafs y en la Patagonia,

Varias causas han dado origen a esta distribucién pero entre las
principales se pusden citar: a) la ausencia de nicleos poblados que
permitieran la eleccién de observadores entre los lugarefios; b) la
instalacién de estaciones a requerimiento de sectores que necesitaban
mediciones meteorolégicas; ¢) la colocacién de pluvidmetros en las
estaciones ferroviarias, en ausencia de otros lugares mds convenientes,
etc.

Las longitudes de los registros, como era dable esperar, son bastante
desiguales y algunas observaciones pluviométricas sistemdticas se exhifeden
hasta mediados del siglo pasado, Dadas las épocas de instalacidn, se puede
decir que en la gran mayorfa de las cuencas se puseden encontrar registios
ndximos con 40, 50 o aun mfs afios de observacidn.

Longitud de los registros, densidad de estaciones y coeficientes de cobertura
de las mediciones de precipitacién

Para hacer un estudio analftico de la densidad de estaciones y de las
extensiones de los resistros se determinaron estos valopes por cueﬁcas s
zonas principales,

La divisién del pafs por cuenbas y zonas se ha efectuado sigulendo
fundamentalmente la publicada en "Recursos Hidrdulicos Superficiales"l/
¥ las que aparecen en diversos proyectos; esta divisidn se puede ver en
el mapa 14.

m el cuadro 19 se dan las superficies de las mismas calculadas
planimétricamente en las ca.tas 1:500 000 del Instituto Geogrdfico Militar,
Bn el mismo cuadro pars cada cuenca aparecen el numero de estaciones, el
premedio de afios de observaclén, el ndmero de afios del registro mfs largo,
la densidad de estaciones porm cada 1 000 km y el Indice de cobertura.

1/ Consejo Federzl de Inversiones, "Evaluacién de los Recursos Naturales
de la Argentina", Tomo IV, 1961,



- 117 =

Fusron consideradas todas aguellas estaciones en funcionamiento o no
que tuvieran einco afios o mis de observaciones, A} establecer esa condicién
se considerd que esos registros tenfan algin valor hidrolégico, aunque se
reconoce que al proceder asi, también se han tomado en cuenta algunas esta-
ciones muy préximas que aportan entre ellas el valor de una.

Pado el tipo de andlisis efectuade no se han tenido en cuenta las cuali-
dades propias de los registros en 1o que se refiere a calidad y continuidad.

De esta manera el nfmerc de estaciones o registros disponikbes en todo .
‘¢l pafs es 4 076, Sin embargo, al final de 1963, debido a causas diferentes,
solgmente observaban la precipitacién unas 3 000 estaclones..

Limites de cuencas

Las divisorias de aguas o 1Iimites de cuencas que se han tomado, se
ajusﬁan en su gran mayorfa a las que se encuentran en la publicacién
tRecursos Hidrdulicos Superficiales" - Tomo IV realizada por el Consejo
Federal de Inversiones, 1961,

Sg considera que allf se ha voleado pricticamente toda la informacién
dispbnible y también la de los técnicos encargados del trabajo, Sin embargo,
la informacién existente no es suficiente para establecer, en muchos casos,
Juicios definitivos sobre los lfmites de cuencas.

Estudios geol8gicos, topogréficos e hidroldgicos serin necesarios para
poder definir en forma precisa estos limites.

Se debe dejar constancla que se sabe que algunas zonas cuyo escurri-
miento es de diffcil determinacién son llanas y por le tanto aquel es muy
lento, permaneciendo las aguas de 1luvia por largoe tiempo en las zonas dorde
han cafdo o en lugares préximos. En estas condiciones es 18gico suponer que
la evaporacién debe ser elevada y la influencia de esas zonas, en el caudal
de los rfos a los que finalmente drenan, mds bien reducida.

No serfa de extrafiar por otra parte que existieran dentro de zonas con
esas caracterfsticas, algunos pequefios lugares cuyo drenaje en determinados
momentos, se produjera hacia dos cuencas de acuerdo a la intensidad de las
lluvias y sus lugares de ocurrencia,.

Las divisiones adoptadas se consideran mis blen a los efectos del
cdlculo v no pretenden sefialar, por las razones expuestas una final div1sién
de cuencas.
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Hidrol8glcamente se ha considerado dividido el pafs en cuatro grandes
ezonas: Ouenca del Plata, vertiente atléntica y vertiente pacifica y "rfos
sin derrame al mar", Esta divisién ha significado algunas concesiones como
por ejemplo en el caso del rfo Desaguadero que actualmente por no tener
continuidad hfdrica al Colorado deberfa ser considerado como rio sin derrame
al mar, sin embargo, da&o que su cauce lo seffala como afluents de dste, se
lgiOOnsideré como perteneclente a lalvertiente atléntica.

'- Para todas las estaciones del péis el promedio de afios de qbsarvaciones
es 33,7 afios, su densidad l.47 estaciones por 1 000 km2 y su Indice de cobertura
h9.5. De estos ﬁalores genarales no es posible destacar laé deficlercias del
panorama observacionals

De las grandes reglones, la de la Cuenca dsl Plata es la quertisne mayod
némero de estaciones y también la mayor densidad com 2 040 y 2,22 respectie
vamente, le sigue luego, la "zona de rios sin derrame al mar?” con l.32.y
1,72, La vertiente atléntica est4 en tercet orden con 675 estaciones, pero
.94 densidad de 0.6L es inferior a la de la vertiente pacifica de 0,96 que
se obtienen con sélo 36 estaciones,

En lo que se refiere al promedlio de aﬁos de observacidn de cada zona,
el mds alto es el de los "rfos sin derrame al mar" con 35.3 affos y le siguen
la cuenca del Plata con 3h 3, la vertiente atlﬁntica con 29.5 ¥ en el dltimo
térmlno la vertiente pacifica con 17.4.

Para apreciar conjuntamente los dos factores que valoran estas obser-
vaciones ¢ sea su densidad por 1 000 km? y su promedio de afios de obaervacién
23 usado el Indice de cobertura~/-0'producto de ambos, '

‘Se destaca mediante este fndice que la regién en mejor estado qbservé»
oional es la cuenca del Plata con un valor de 76.2 siguiendo la de los "rfos
‘sin derrame al mar" con 60,7, la vertiente atldntica con 18.9 ¥y la pacifica
con 16.7. Be demasiado seflalada la diferencia entre las dos primeras yllaa
dos dltimas grandes regiones.

El cuadro 19 da un amplio detalle para cuencas y zonas que cubren todo
el pafs y varios hechos pueden destacarse en cuanto a las deficlencias de

observaciones. En general las cuencas y zonas de las vertientes atlintica

3/ CEPAL ha usado este criterio en estudios similares er otros'paigés
- de América Latina.
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y pacifica tienen bajas densidades con las excepciones del riq Mendoza, zona
sudeste de la provincia de Buenos Aires, y rfos Hua-Hum, Puelo y Futaleufti.
No existen estaciones en algunas cuencas'y zonas.

En general en las cuencas de la vertlente pacifica los promedios de
‘aflos de observacidn son bajos.

En la cuenca del Plata hay también densidades muy bajas como eri el
‘caso de los rios Pilcomayo, Corrientes, Aguapey, Miriflay, Dorado ¥ Del
Valls, etc,

. BEn la zona de los "rfos sin derrame al mar"'sa_destacan‘pof su baja
‘densidad el rfo Itiyuro, la zona de la Puna, la zona dé las Salinas Grandes,
la zona de la laguna de Llancanelo, "rios, arroyos y hoyas 1acustres de la
Meseta Patagénlca“, etc.

En estas dos dltimas grandes regiones loa aflos promedios de observecién
no son bajos,

El estado observacional se nota méds deficienﬁe al considerar que las
estaciones de precipitacidn en las cuencas de muchos rfos cuyas cabeceras
estén en la Cordillera de los Andes o en zonas montafiosas, se encuentran
phtincipalmente en las partes bajas_de las mismas y no en las naclentes.

2. -Pluvibgrafos

Las observaciones de la precipitacién con registradores se consideran funda-
mentales ya que sus datos son necesarios, pricticamente en todos los estudios
vineulados con la lluvia.

El nimero.de pluvidgrafos instalados al 1 de enero de 1963 era 138,
aunque otros 27 habfan sido retirados de la red.

Este tipo de instrumental se comenzé a instalar en 1907 en Cérdoba
j avnque algunos m&s fueron posteriormente agregados a la red, recién a
§artir de 1948 su uso fue un poco més frecuente,

Su distribucién es muy desigual, En la pfovincia de Buenos Aires hay
instalados 43 ademfs de otros & éml Gran Buenos Aires. En cambio hay provin—
elas como las de Catamarca, Chaco, San Juan que tienen sclamente uno,

El Servicio Meteoroldgico Nacional y la Direceidn de Hidrdulica de la
provincia de Buenos Aires son los organismos que usan este tipo de instrumental.

No hay en la red registradores medidores de la intensidad de la preeci-
pitacidne
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Cusdpo 1%
ARCTNPINAs DISYAITXCION, DEMSIDADES € INDIOT BE COBERTURA 1% LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
"Reite “Biae  Indloe
o mt:“ med'i’: ﬁfﬁ_ sf?du olones _ da gom
Custiene hidrogrifisas prineipales obsarva~ — 1901' bertura
ertam 8 (%) 2 hg?"
cones 20D Y () 2x5
T. Cusneca del Plata 2 040 3H.3 98 918 900 2422 7.2
Ay Rfo Parank 1 457 3.4 83 752 000. 1.9 €46
1) Margen derecha 115 M1 a 817 700 1,9 6545
1, Rfe Pilecoxyo § 18 27 15 100 o4 7e2
2+ Bfo Barmejo 116 29 70 78 500 1.5 43,5
2re RTs Dorado y Dsd Vulle 5 17 21 5300 1.0 17.0
3¢ Bfo Pasnje~JurnettinuSalade 182 H 72 83 200 2.0 63,0
&, Rfo c.rmau 154 37.3 79 53 000 2,5 1o03.2
bia, Rfo Partugas 1u ) n 7400 1,5 61.5
B, afo Perowro 55 36 n 19 400 2.8 1od.b
4o, Bfe Cuarto ) 55 35 Vil 18 700 2.9 103.5
44, Cures proplo del rffe Carcsreld ‘93 42 79 7500 &4 13,8
S Arraye Uolestind y otyos 92 38 79 17 200 5.4  205.2
6y Baflados 126 Joo
€a, En Formosa i3 26 56 2 600 1.3 328
éh, En Chneo 62 29 66 35 906 1,7 49.3
S0, Zn Samta P§ 69 35 59 53 200 1.2 b2,0
7+ Arrayza en el wir de Surta P 67 L) 73 10 3c0 6,5 286,0
8, Arrayoo sn ol K.X, de Busnos Alres 213 36 & 27000 T.9 284
. % Zora sip #fcs o arrayos de laportanaie en .
Salte y Pormces 27 28 52 36200 07 196
10, 2oma sin rfts ¢ sreqycs de lmportanoia entee
los rfos Bermejo-San Praneisen y Dorade 8 21 23 8400 1.0 2.1
11, Zona stn rfos o errayos ds ilmportansia entre
les rios DertejomSalado 7 Baflados Chaso=
Fornosefle ¥ Sawtafesine 100 28 bl 115 900 0.9 2542
.12y Ze7a oin rfos o arrcyos de imperiansia emire '
los »fos Salade y Dules ko b3 68 % 8o 1. L7.3
2) Margen inquierds 273 N6 a8 1% 300 .0 42
11, Afo lguazd 3 22 50 180 1.7 374
14, Arroyos en Kistomes W 22 54 17 169 2.6 57.2
15, Rfo Corriantes 10 k1] 56 19 360 0.5 15.5
16, Rfo Ousyquirars 15 27 47 9200 1.6 4342
17, Rfo Gusleguay o4 37 63 20 500 2.6 96.2
18, Otras cuensas 7 3 a8 66 Moo 242 68,2
Bs Rfo Druguay 138 33.2 69 &4 900 2,2 70.8
19, Arrgyos on Mislonas 23 23 61 12 600 1.8 1.4
20, Rfp iguepey 6 32 54 7000 08 256
21, Rfs Miriflay 1 30 63 12 900 0.8 24,0
22. Rfo Mocoretd 9 26 38 3700 M4 62.%
23e Gualiguayent 29 37 £3 7200 ka0 14,8
2%, Otras ouences ‘60 37 €9 21 500 2.8 103.4
€2 Rfo ds ia Plata ihs 37.7 53 12 000 b4 165.9
25, Rfos menoras del KT de Busnoz Alres 142 35 93 1l oo 12,9 4528
26s Rfo Selade 195 Lo 78 48 4oo L.l 16.4
27, Zcna de oanales o) sur de 1a ocuenos del Salade 108 37 -+ 98 b2 600 2.5 9245
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Cuadrd 19 {sontd mmsifn 1) e

Ndnero Promedle Regles- SupsP= Extasly ' Indloe

Cuenoss hidrogrdfisas prinsipales e::a.- :g::ﬂ:: ;N’ i::a n;.:: bﬂ.lw
slones oiﬁn__q[ {afion )3/ (kP ) o 2x8
II, Vertiante atléntisa 15 2945 79 1051 00 O.84 18,9
1, Rfo Desaguaders 215 27.6 76 255 800 .8 2342
lo. Rfo Vinchina o Bermelo 12 1 W 26 700 .5 10,5
1k, Rfo Jachal 13 22 61 32 100 0.4 8.8
lo. Rf® San Juan 39 28 73 80 1. 30,8
14, Afo Mendozs ks 22 76 15 700 2.9 2024
la, Rfe Tumuydn 19 35 55 16600 1.1 385
1r, Rfo Diamante 11 k) 55 3700 1.1 el
1g, Rfs Atuel 18 26 43 13 700 1.3 32,8
1h, Otres cuencas 58 32 57 106 500 0.5 16.0
2. Rfo Colorade 23 32,8 &4 33100  Ce7 23.0
2a, Rfo Grende 1 6 6 10800 0.1 0e6
7b, Rfo Barrancas 0 0 0 3 400 0 0
20, Curs? praepie del rfe Colorado . 17 33 <] 18 900 0.9 9.7
3, Rfo Nogro -100 28,2 &5 122 100 0.8 23,0
3a, Rfe Neuguén ‘ 22 28,5 59 37 300 0.6 16,8
3a, 1. Rf0 Agrls ) 26 53 10 000 O 104
3a, 11, Cuenca propis dgl Rfe Neuguén y otras
‘suaness 18 29 59 27 300 Oab 17.4
3b, Rfo Limay 78 28 65 §5 600 1.4 3%.2
3b, 1. Collén Curd 12 24 . & 16 300 07 16,8
5b, 1i. Cusncs propia ¥ otras ousnoas 95 25 52 39 300 0,9 C 7.5
30, Cuenca prepla del Nogro y otras cuences 3 33 65 29 200 .1l.) 3.3
4, Zena SE de 1a provinola de Buencs Alres 179 35 76 68 800 2.6 91.0
5, Arroyas Verds ¥ Salado en la zona de Slerra ’ '
Gramde 5 27 3 13 600 R 10,8
64 Rfs Chubut 26 27 63 17100 0.7 18.%
6a, Rfs Songuerr ¥ Chise 2 25 56 48 hoo  Oub 10,0
7« Rfo Deneado i 24 o 25 Boo 0u3 7.2
B, Rfo Samta Cruz 1 13 27 27 700 0.5 £e5
Ba, Rfo Chiso 4 25 25 24106 G2 560
g, Rfo Celg 4 18 k)1 14900 Q3 5.4
10, Rfo Gallegos ¥ Chioo- (3 16 3 8100 07 11,2
11, Rfos y arroyos de Tisrra del Fuage 5 23 Ly 186700 %3 . 6.9
12, Zona ain rfos o arroyos de lmportanois entre
1os rfos Dessguadero y Colorade 1 23 23 3200 .03 a7
13, 1d. eniras los rfos Colorade y Negre 9 H 79 5l 600 02 6.8
14, Id, entre sl ofe Negro y zona de Sierras Grandes 12 35 55 58 200  Ow2 7.0
15, Id. la zomn ds Slerras Grandes y sl rfo Clubut ' 36 56 29 400 0.1 3.6
16, Id, emtrs los rlog Chubut ¥ Senguerr<Chiso 3 13 23 W z00 Q1 1.3
17, 1d, entre les rfas Serguerr-Chico ¥ Deceade kv 11 41} 45 100 Q.7 21,7
18, Id, entre los rfos Deseado ¥ Sants Crus 4 H 35 72 500 0l 2.4
19, Id, entre los rfos Sema Cruz ¥y Celg 1 43 L3 12 600 .1 4.3
20, Id, entre los rfos Coig ¥ Gallegoc (1] 6 0 3 800 0 o
21, Id. en el extremo sur de Santa Crug 1 17 17 1 600 Gu b 10,2
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Cuadro 19 {eenslugtéi}

Cuenecas hidrogrffieas prinsipales

Ndmero Promedie Reglaw Super= Evtaciy Indlde

de aflos  de tro fiole nes por  da gow

stta~ cbzerva. mixme ousnea 1 000  berturs
ul_dg{ o18n (sfoa)e/  (im?) km? 2x5
3 17.4 79 37 500 0,96 16,7

I1I, Yertisnte gﬁﬁo&

1, 2fo Hua Hum, Lagoe Lacas 4 25 56 1000 4,0 100,0
2, Rfo Manso 3 20 25 z o0 1.0 20,0
3, Rfe Puele 8 14 73 2900 2,3 32.2
4, Rfo Artaleufd 15 1k 20 7500 2.0 28,0
5, Rfc Carrenleurd, Ensuentre 1 25 25 3600 0a3 7.5
§. Rfo Plse 2 4o Lo 2400 0,8 3240
7, Rfos Stepson ¥y Maemales 1 1) b 1 I g0 1.7 U, 0
8, Lago Buonos Alras ] 0 o . 3 500 0 0
9, Lage Pusyrredén 1 14 14 1500 Q7 248
10, Rfo Mayer y Lage San Martfn 1 11 1 7 500 0,1 1.1
11, Rfos Don Guillerwo 7 Vigoachis y arreys .
Zanja Honda . ) 0 0 2 100 5 ]
12, Lage Pegmano 0 0 o 2 100 -] ]
v, Rfos sin dearrome sl =ar 1 327 35.3 98 771 800 1,72 6047
1, Afo Itiyuré Caraparf 7 30 59 10 600 0.7 A,0
2, Rfos ¥ arroyos de la Pume 2 24 62 87 900 0.2 4.8
3, Rfo Rosario u Horsones 9 i ] 73 "4 o0 240 8.4
4, Rfo Uruefia b} 30 30 960 1.l 330
e Rfo Salf-Pulse 142 KV 8o 41000 34 1088
Sa. Laguna de Mar Chiguite 1 800
€. Afc Abausén, Colorado, Salsdo ¥ susaon de
Laguna Yerde 36 24 62 31200 1.2 28.8
7. Tributarios al Salar de Pipansos’ . 19 .0 62 17 500 1,1 W,
8, Rfo del Valle y afluentes y rfos & arreyos do' la
falda orlental del Asbato 25 25 67 600 3,8 9540,
9. Rics y arrcyes del este de la provinsis de
Catamarca 46 21 61 8100 R.7  119.7
10, Rfos y arroyos de 1o folda ordental sur del
Velazoo 6 W7 62 5 900 1a0 4.7
11, Tributarios dol Valle de Chilesito o Bajos
de Santa Klems : 16 30 56 8300 1.9 57.0
12, Norte de Cérdoba 28 37 58 Bogd 3.5 129.5
13, Rfos del N,W, ds Cérdoba 59 29 61 19 500 3.0 8.7
1%, Rfo Primere 70 W 51 8oo0 8.8 299.2
15, Rfe Segunds ) 26 n 16 700 249 1044
16, Rfo Quinto 21 28 60 Bhoo 2.5 7040
17, Rio Conlara ) 9 35 51 3 Yoo 2.6 91,0
18, Rfo Chorrilles 6 4 8o 600 10,0 H10,0
19, Rfes de 1a falds oseldertal y Ky de la Sierrs :
ds Sep Luis 15 25 56 B200 1.8 45.0
20, Palda oocld, de la Sierrs ¢ Consthirgones 11 27 L4§ 300 3.7 999
g. Ragifn Lagunsra SW de Buenos Atres 100 41 76 lgg Zgg 2.9 118.9
22;. Zema de las Salines Grandes k3 35 59 62 200 0,7 24.5
22b, Zoma sudeste d» La Rioja kﬁ 24 33 32 200 1.3 .2
220, Zotm de Pampa de las Salimsy Salines ds Masomadn 1 15 13 800 1,0 1.5
B L B atero) anes del Piate ePos S Hrerto-
res sin derrane al mar y rfo Colarade 499 4z 68 227 600 2e2 2.0
24, Tridtutariocs a la legune Llansanele 3 36 51 6 200 0.5 18,0
25, Rfos, arroyes y heyas lacustres de la mesets
Patagfrioa . I _he6 5000 0.3 78
Total pars tode el pafs b o76 33.7 2 779 500 147 L3S

afValores tomadcs hesta fines de 1963,
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3s Pluvionivémetros totalizadores

Las inhéspitas regibnes cordilleranas desprovistas de toda clase de pobladores
que pudieran hacerse cargo de las observaciones de precipitacién obligaron a
la instaladién de pluvionivémetros totaliiadores, provistos de protectores
Nipher o Alter, en las altas cuencas andinase

La instalacidn de este tipo de instrumental comenzé en el afio 1937 y
hasta la fecha fueron instalados 58, Son observados“anualmente ¥y lamenta~-
blemente debide al elevado costo de las comisiones encargadas de su ohser-
vacidn las inspecciones no se realizan con regularidad lo que supone o medi-
ciones cada dos afios o interrupciones en sus registros,

Los -actualmente en operacidn se encuentran en la zona cordillerana
al eebte do la longitud 69°W, desde la latitud 29°S hasta los 51°S,

El Servicic Meteoroldgico Nacional es la institucién dedicada hoy
a este tipo de medicién.

Le Secciones nivométricas

Las secciones nivométricas constituyen otro procedimiento, también usado
en elrpais para medir la precipitacién nivosa, en los lugares en gue se
produce su acumulacidn sohre gl terreno.

Se efectfdlan actualmente mediciones de este tipo en 26 lugares ubicados
en las provincias de Mendoza y San Juan al oeste de longitud:69°w; todos -
ellos situados arriba de log 2 200 metros de altura, pero en general la
mayorfa lo estdn sobre los 3 Q00 metros,

Este tipo de actividad se inicid en el afio 1950 y se ha intensificado
desde 1958. Ha demostrado ser muy Wtil en 1la estimacién de los derrames
producidos por el posterior deshielo,

Se mide el espesor de la nieve y su contenido de agua.

La Empresa Apua y Energfa Eléctrica es el organismo que se ha dedicado
a esta forma de medicién,

5. Otras observaciocnes meteoroldsicas

a) Observaciones de altura

Para conocer la estruchtira tridimensienal de la atmésfera
se realizan en el pals sondeos aerolégicos en varias estaciones

meteoroldgicas.
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Estas observaciones inicidronse en 1927 siendo,efectuadas
con simples sondeos de vientos en altura, con globo y teodolito
y en 1957 comenzaron a aubstiiuirse.por observaciones realizadas
con radiosondas y radares.

La actual red se compone de 10 estaciones de este tipo que
ademés ge complementa con otras 19 de las primeras.

Las observaciones deben realizarse dos veces al dfa, pero
dificultadee técenicas, de personal, etc. han obligado a reducir-
las & una o a interrumpirlas.

Los organismos dedicados a este tipo de observacién son?
6l Servicio Meteoroldgico Nacional y el Servicio Meteorolégico
de la Armadas

b) Mediitinmes de evaporacién

Estas mediciones han sido efectuadas en 135 lugares de los

cuales actualmente continfan en operacién 104.

Todas estas observaciones de evaporacién son realizadas con

el tanque "A" tipo U,S, Weather Bureau, Las primeras comenzaron
hace unos 35 aflos, La gran mayorfa de estos tanques estdn ubicados
en estaciones meteorolégicas, pero Agua y Energfa El&ctrica tiene
ubicades varics en zonas de aprovechamientos de aguase.

Adamds de estas mediciones de evaporacién otras se han efectuade
dentro del abrigo meteorolégico por medio de los evaporimetros tipos
Piche y Wild.

la preowupacién por la determinacién de un pardmetro tan impor-
tante ha movido al Servicio Meteorolégico Nacional a realizar inves-
tigaciones exhaustivas sobre la evaporacién en distintos lugares del
pafs. Ya se encuentra en operacién una graﬁ planta en Castelar y
otras dos comenzardn a funcionar préximamente. En éstas se usan
distintos tipos de tanques y se modifican l1as condiciones evapo-
rantes, ademis de medir las condicionesmneteoro}égicas reainantes,

Los primeros resultados ya se estén obteniendoié/

z/ Roberto M. Quintéla, "Estudios experimentales sobre evaporacién',
Servicio Meteorolégzico Nacional, 1962,
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Los organismos que realizan medibiones de evaporacién son los dos
nombrades anterioxmente.

También fueron hechas en el pafs medicliones de svapotranspbracidén
en base a los evapot#anspirdmetros del tipo Thornthwaite en varias esta-
ciones del Ssrvicio Meteorol8gico Nacional, habiendo sido registradas obser-
vaciones por varios afios, Actualmente esta clase de instrumental est4 siendo’
estudiado en base a la experiencia obbenida para decidir sobre el tipo a ser'
utilizado en el futuro.

5., Estaciones hidrolépicas

Las primeras mediciones hldrolégicas de tipo sistemftico se iniciaron en
el pafs a fines del siglo pasado, pero recién en log comienzos del presente
ecomenzaron a efectuarse en forma generalizada ¥y sistemdtica,

Estas primeras mediciones fueron de niveles de agua y se llevaron
a cabo en los rios de la Plata, Urugray y Parand y posteriormente se exten-
dieron a2 los rios patagénicos Colorado, Neuquén, Limay y Negro y ‘también
a algunos lagos de la cuenca del Limay. '

Se puede decir, en lineas generales, que con la actual red son obser-
vados la mayorfa de los rfos grandes y medianos y que de ellos se poseen
per lo menos algin registro que permite conocer sus caracterfsticas hidro~
18gicas para un lugar.

Para proceder el andlisis de las estaclones tanto en lo que se refiere
a sus densidades como a las longitudes de los registros se procedié al c4lculo
de estos valores por cuencas o zonas principales, En el cuadro 20 se dan
para cada una su superficie, el nimero de estaciones, el promedio de afios
de observacién,.el nfmero de afios del registro mis largo, la densidad dpor
cada 1 000 km2 y el fndice de cobertura, Sus ubicaciones se pueden ver en
el mapa 17,

Fueron tenidas en cuenta todas las estaciones en funcionamiento,
y aquellas suspendidas que su registre tuviera cinco afios o mis de obser-
vaciones. Se fij6 ese 1fmite por considerar que registros de esa longitud
puedenaaportar datos de intefés, Xl andlisis no 1legéd a evalusr la calidad
t&cnica de las observaciones efectuadas ni la continuidad de las mismas,

La red hidrol8gica nacional asf considerada tiene 740 estaciones distri-
buidas en la mayorfa de los principales rios. '
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Cuadre 20
ARGENTINAr DISTRISUCION, DENSIDADES E INDICES DE COBERTURA DR LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS

Nime- Promedic Sup sr— Eatem

Regis Indioe
re de ds aflos tro- floie olonss do 80w
Clieriees hidrogréf!ces prinoipales esta~ de obser de 1la por
= méixt- ber-
oio= vaoﬁn o mgjoa 11‘:200 ura
__ hos -
I. Cugnea del rfo ds ls Plata 339 25,0 n 918 900 0.37 9.3
A, Rfs Parany 246 26.6 gh 752 000 0,33 8.8
1) Hargen deresha 180 23.0 &M 617 700 0,29 6e7
* Y Rfo Piloomayo y 12,0 28 15 100 .27 3.2
2. Rfc Bermejo 43 15.3 60 78 s00 0.61 9.3
2a, R{os Dorade y Del Valls 2 13,5 13 5 100 0. 39 543
9, Rfo Pasajs-Jurements-Salade 29 13.5 35 89 200 0.33 k,5
4, Rfo Carcarafs 30 18.3 58 53 000 0.57 10,8
La, Rfo Tortugas 0 0.0 0 7 4o0 0,00 0.0
Uy, Rfo Tersere 7 19,8 58 19 Yoo 0.36 74
40, Rfo Cuarto 9 11.1 19 18 700 0,48 5e3
4d, Gurse prople del rfo Carsarsfif 14 23.8 54 7 500 1.87 .5
5 Arroyc Colastind y otros 7 55.3 60 17 200 0.41 22.7
6, Bafindes 32 32.2 61 126 o0 0.25 8.0
6a, En Formosa 1n 6.0 57 32 éno 0.93 15,2
&, En Chaeo 1 19.0 19 35 900 0.03 0,5
£o, En Sarts P§ 20 1.1 61 58 200 0. 34 10.6
7+ Arrayos en ol sur de Samta Fé 3 58.3 64 10 300 0,29 16.9
B. Arrepos en el nireste de Buencs Alres 25 22.9 58 27 oo 0.92 21.1
9, Zena sin rfos nl arrqyos de importande en
Salta y Formosa 0 0,0 o 36 200 0,00 0.0
10, Zons sin rfoa ml arroyos de importansia emtre
los rfos Bermeje-San Franoisao y Dorado 0 0,0 o 8 L4oo 0.00 0,0
il. Zona sin rfos nd arroyos de importancia entre
los rfos Bermejo-Salado y Bafiados Chaoo-
Formoaefia y. Santafesino 0 0,0 1] 115 900 0.00 0.0
12, Zoma sin rfbs ml arrqyos de lmportancie amtre :
1oz rfoa Saledo y Duloe 0 0.0 0 34 Boo 0. 00 0.0
2) Margen tzquierds 66 3642 63 134 300 0.4 17.7
13. Iguazf 't U 9 43 1 8oc 2.22 98,4
14, Arroyos on Misiones 20 19,7 51 17 100 1.18 23.3
15. Rfo Corrlentes 5 H.8 bs 19 300 0. 26 9.1
16, Rfo CGuayquirard 0 0.0 00 9 200 0. 00 0.0
17, Rfo Guelegusy 5 43,4 58 20 500 0,24 10.4
18, Ctras cuenoas 32 Ll 4 63 66 hoo 0.49 21,8
E. Rfo Ut‘u.guay ua 2903 ?1 6“ 990 0-7"‘ ?107
19, Arrcyos en Mislonss 4 17.5 bo 12 600 0,32 Sab
20, Bfo Aguspay 1 5.0 5 7 ooo .14 C.7
21. Rfo Mirifiay 5 214 39 12 900 0.3% 8.4
22, Rfo Mocoretd 1 2,0 2 3 700 0.27 5
23. Rf¢ Gualeguaychl 3 38.7 59 7 200 Oub2 16,3
24%. Otras cucnsas 34 32.6 71 21 500 1,58 51.5
€. Rfo de la Plats L] 11.2 £9 102 00O 048 Sel4
25, Rfos menores del N.E, de Buencs Alres y
Rfo de la Plata 7 32.8 &9 11 oo0o 0,64 21.0
26. Afo Salado 25 8.8 n 43 490 0,52 L6
27. Zora de carales al sur de la ocuenea del Salade 13 3.8 19 Uz 600 0.31 1.2
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T Bwtan
s Promodie Regle~ m‘: clones InMas

fusness hidregrifisas prineipales po de deaffoz  tro de ls per de o~

esta~ de obser nixt. osnoa 1 ¢00 bers

II, Yertipnte Atlfntlen 20 17.7 € 1151 300 23 4,1
: 1, Rfe Dassgusdero b2 18.5 52 255 Boo  0.17 %l
la. Rfo Vinchiba ¢ DeFmnje 21,2 25 26 700 0.27 4.7

1b. Rfp Jeohel'
Yo. Rfe San Jvan

21.5 - 32 100 0.09 1.9
27.7 52 % 8oo 0,29 3,0

Id. Rfo Mondoga 17.3 4y 15 700 .32 5.7
e, R7o Tumgén 12.0 ¥ 16600 0,36 4.3
If. Rfe Pizmante. 22,5 n 9 700 0.21 W72
15. Rfo Atasl 16,2 7 13700 Q59 9.6
1h, Dtwas cusneas 12.5 13 106 500 0,02 0.3
2. Rfo Colorado 23:0 & 33 100 0.36 8.3

2e, 8fc Grande
. 2, Rfo Barrancas
20. Curas prople del #£5 Colerade

13,7 18 10 800 0,30 ba
3.0 58 3400 088 26 -
292 61 15 900 0.32 93

9, &fo Hegro 73.5 6 122100 059 - 13.9
%a, Rfo Neuquih 15.6 (31 37 200 0.73 1.4
9%, 1. Rfc dgrio 26,3 60 10000 .70 18,4
38, 11, Cusnoa propia del rfe Nequie y otres ‘ o

‘M, Rfo idmay 27.7 - &0 55 600 059 16.3

i 1. Rfo Collén-Curs’ 1.3 2 16 300 25 36

$b, 11, Cusnza propia del rfe ldmay ¥ oteas
suanoas -

3o, Cusnes propia del rfe Hegro ¥ etras cusmois

29,6 60 3330 o7 S
35.4 59 29 200 ol 14,5

Fruwilel8ae 258 33 el Vorvulnon anwduae

4. Zona Sudeste de la provinols de Busnce Alrss 94 53 68 Boo  0.35 %3
$, Arpayos Verde ¥y Salado sn 1a tona de Sierre . '
Grande W 1 13 600 0.59 . Oeb .

6, Rfo Chubut . 135 3 97 100 0.54% 73

Sa. Rfo Senguerr ¥ Chico 18,5 5% 48 boo - 0.35 1845

7. Rfo Deseado Gel 5 25 800 ool o2

8. Rfo Santa Cruz 1,2 17 27 700 0,79 8.8

8a, Rfo Chisoe 1.1 24 24 100 O.42 Se

9. Rfo Coig 14,0 15 24 900 0,20 2.8
10, Rfe Galleges ¥ Chieo 10,6 16 B 100 0,62 6.8
11, Rfcs y arpayos de Tierrs dsl Risge 3,0 5 18 700 0.21 06
12, 2onm sin rfos o arrdycs de importansia entrs

los rfos Dasaguadero y Colorade 0 00 0. 3 200 0,00 0.0

13, 14, entrs los rfos Colerado ¥y Hegre 0,0 0 . 3 600 0. 00 0.0
14, Id, enmtre sl rfo Hegro y 3oma de Sierrss Grandes O 0.0 o 58 200 6, 00 0.9
15, Id, 1a zona de Slerras Orandes y el rfo Chubut 0 6,0 ] 29 4o0 0,00 0
16. Id, entre les rfos Cubut y Senguerr-Chiso o 60 ° U 200 0,00 0o’
17. Id., entre los rfos SexguerrChisv y Dessado 0 0.0 0 45100 .00 0.0
18. Id. entre los rfcs Dessado y Sants Oruz 0 6,0 0 72 oo 0,00 &0
19. Id. emtre los rfos Santa Cruz y Celg 0 00 0 12 600 0,00 0.0
20, Id, entre los rfos Colz ¥ Gallegos 0 0.0 () 380  0.00 Db

2. Id, en 6l extrsmw sur de Santa Cruz 0 0,0 0

1 &oo 0, 00 0.0
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Cuadwo 20 {sonslusién) ~

. Swper-  Katas’
Fdne~ Promedis Regis fiole  of . Indle

Cusncas hidpegrificas principales . re de de afles tro de 1a pée da oo-
sata~  de cbaey Gfxl. suenca 1 000 bar~
eldnse  voelén o/ mo 74 2 tura
117, Vertionte pacffioca 50 9.8 17 37 500 1,33 13,0
1. Rfo Hus Bum, Lage Lasar 1 940 9 3000 0.35 8.3
2. Rfo Marse 1% 10,1 17 z 80 b5 49,7
3. Rfc Puole . R 8.5 10 2500 2438 20,5
4, Afo Futaleufd .20, 940 15 7500 @ 2,& 23.8
5. Rfo Carrenleufd, Ensuentro 6 .7 15 3 6oo .66  14b
6. wfo Ploo 0 .0 0 2400 o000 0.0
7. Rfos Simpsen ¥ Huemiles o 0,0 ] £00 0,00 0.0
8. Loga Buenos Aires 1 15,0 15 3 500 0.29 LR
9, Lago Puayrredén ] 0.0 0 1500 0,00 0.0
1¢. Rfo Mayer ¥ Lago San Mart{n 0 0,0 0 7 560 5.00 0.0
11. Rfes Don Guillermo y Vizeashas y arraye _
Zanja Honda 1 16,0 16 2 1co 0. 48 7.7
12, Lago Fagnano o 0,0 0 2 100 0. 00 0,0
I¥, Rfcs sin derrame a2l mar i 15.5 771 8oo e U 2e2
1. Afo Itiyuré o Osrepar{ 2 15.0 20 10 600 0.19 LW 4
2, Rfos ¥ erroyes de 1a Puma 0 0,0 0 87 s00 0.00 0.0
3, Afe Resario u Hercenes 1 13,0 13 &4 Goo 0a22 2.9
4, ffe Uruefia 0 0.0 0 900 0. 00 0.0
5, Rfa Salf-Dulee 36 15.3 48, 41 oo 0,88 125
%6, Laguna da Mar Chiquita 0 0.0 0 1 8oo 0,00 0,0
6, Ro Abauofn, Colorade, Salade y cuenca da
Loguna Verde 12 18,5 5 31200 0,39 Tu2
7, Tributerios al Salar de Pipanago 2 23,0 32 17 560 0,11 245
8, Rfo del Valle ¥ rfos o arroyes do la falds
srientsl del Ambate 7 15,4 43 6 600 1,07 16,5
9. Rfes y arroyos del este de la provinela de
Catemaroa 2 12,5 21 8 100 0e25 3.1
10, Rfos y arroyes do la falda ordental sur dol
V¥elazoo z 11,5 15 S 900 0.3 3.9
11, Tributaries dsl Yelle de Chilesito o bajes de .
Samts Elena : . 9 16.0 25 a 300 1.08 1?.3
12. Rfos y arrcyos al norte de Cérdaba 0 0.0 0 8 coo 0.00 0.0
13, Rfos y arreyss al norossts de Cérdoba 5 12.8 23 1% 500 0,26 3.3
14, Rfo Primero 2 - 13.5 16 8 ono 0.29 2.4
15, Rfo Segundo H 9.8 16 16 700 0,24 2.4
16, Afe Quinto 11 17.5 57 8 4o0 1.32 231
17. Rfs Conlara 4 1,5 26 3 boo 1,18 17.1
18, Rfo Chorrilles e CuchiCorral 5 14,6 27 600 8.60 125.6
19, Rfos do la falda ococoldental y norte do la
Slerra de San Luis _ 2 27.0 30 8 200 0625 6,8
20. Paldn oocidental de la Sierra de Comechingenes 0 0.0 [v] 3 o000 0,00 0.0
21, Reglén lagunera al surceste de Buonos Alres 3 2.7 3 34 700 0.09 042
22 : 2 25,0 25 108 100 0,02 0.5
22a. Zona de las Salinas Grandes 0 0.0 0 62 200 0.00 0.0
22b, Zona sudeste do La Rioja ) 1 25,0 25 32 1c0 0.03 0a8
220, Zo0na de Pampa de las Salinas y Salinas de : T
23. Zona sin rfos o arroyos de importancis entre las
tuencas de los rfes Dessguadero, Plats, Colerado
¥ cueneas oerradas 0 0.0 0 227 600 0,00 0.0
24, Tributarios & ls Laguna Llaneanels 1 T aes . 6 200 0.16 sas
25. Afen, arroyos y hoyas lacustres de la Meseta
Patagénioa . -2 -0 & _35000 000 0
Total del pafs 740 20,4 2 779 500 0:27 - ;5451

8/ La lorgitud de reglastros calouleds hasta 1963 inclusive, b/ En ri’gg imternasionales se sonsiders parte
argentim,
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Tres organismos nacionales realizan la mayor parte de las observaclones

hidroldgicas y atienden las estaciones que se indican a contlnuacién.

Direccién General del Servicio Meteoroldgico Naciocnal 216
Empresa de Estado Agua y Energia Eléctrica 333
Direccidn Nacional de Construcciones Portuarias y Vias
Navegables 162
2

La densidad de estaciones por 1 000 km~ para todo el pais es 0u27 ¥ el
promedio de los afios observados por estacién es 20.4. El indice de cobertura
o sea el producto de los dos valores anteriores es 5.51.

Estos valores aunque dan un prlmsr panorama del estado general del pais
no permiten apreciar las distintas condiciones de las grandes reziones.

En el cuadro citado anteriormente se puede ver gue la cuenca del Plata
es la rezién que tiene mayor nfmero de estaciones, tambiéi el mayor promedio
de afios de observacién con 339 ¥ 25;0_respectivamente. Sin embargo, su densidad
de. 0,37 y su indice de cobertura de 9.3 ocupan el sepundo lugar entre los
valores de las grandes cuencas y son superiores a los promedios del pais.

Al considerar la vertiente atl4ntica se puede ver que auncue es la
segunda en.cuanto a cantidad de estaciones con 240, sus promedios de afios,
densidad y coeficiente de coberbura son inferiores a los promedios del pals
con 177y 0e23 ¥ kel respectivamente.

La regién de "rfos sin derrame al mar" con 11i estaciones tiene una
densidad de 041k ¥ un promedio de afios de 155, estos dos {iltimos valcres
menores que los correspondientes de la regién anterior y por consiguiente

también lo es su coeficlente de cobertura, <. 2

La vertiente pacifica con 50 estaciones tiene la mayor densidad de las
;uatro regiones, ly33. Aunque su promedio de afios 9.8 es el mis bajo de
todos, el producto de estos da el coeficiente de cobertura mds alto que es
13.0. El cuadro 21 presenta ademds de los valeres considerados parz las
grandes recicnes los de los principales rfos. IEn 81l se pueden apreciar
detalisdamente la distribucidn de las estaciones hidrolégicas,

Sin tener en cuenta la representatividad, ni la calidad técnica de
&stas, trabajo que demandarfa un estudio detallado, se consideran las
cuencas individualmente.

La del rfo Chorrillos o Cuchi-Corral, en la zona de rios sin derrame
al mar, es la que tiene mayor densided de estaciones en el pais con 8,60

y también la de m{s alto coeficiente de cobertura, que es 125,6. Con menor
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densidad le sigue la cuenca del Manso en la vertiente pacffica, cop 4492
pero immediatamente las densidades disminuyen a 2.644 en el Futaleufﬁ.y
2 2,38 en el Puelo, _

Los promedios mfs altos de afios de observacién se tlenen en las zonas
de: a) arroyos en el sur de Santa Fe con 5843; b) arroyo Colastiné y otros
con 5503 y ¢) baflados en Formosa con 46.0,

En lo que se refiere a los mfs altos coeficientss de coberturs siguen
al del rfo Chorrillos ya citado, el del Iguazi (partle argentina) con 98,4
- ¥ el del Manso con 49,7,

‘ Excluyendo del anflisis las llamadas "zonas sin rfos o arroyos de
iﬁportanciaﬂ que como su denominacién lo indica tienen en general cursos
de agua pobres y/o temporarios, se pueden sefialar algunas deficiencias en
la cantidad de observacicnes,

Existen cuencag donde afin no se efectfian, hecho que se manifiesta
m4s en la vertiente pacifica. En esta vertiente los registros son ademds
més bien cortos,

Hay cuencas en las que las mediciones que se llevan a cabo actualmente
no permiten mfs que un inventario "grosso mode" del recurso hidrico, como
ser algunos rfos de la Patagonia tanto de la vertiente atldntica como de la
pacffica,

En algunos casos las mediciones deben ser ampliadeatpara alcanzar un
conocimiento m4s definitivo como se manifiesta. en la cuenca de los rfos
Collon Curd,y Colorado }-en otros aunque la densidad de estaciones tiene
valores que puedan ser considerados comg buenas las condiciones locales
exigen aﬁn mds, camo puede ser el caso del rfo Neuquén y la zona de Misiones,

Al considerar la red hidrolégica se tuvieron en cuenta también aguellas
estaciones en las que tnicamente se efectfan mediciones de altura de agua,

Es preciso sefialar gue aun cuando en alounos casos .esas estacicnes cumplen
con el objetive para el euwal fuer®n instaladas, en otros casos las mediciones
deben ser completadas por aforos para establecer la curva de descarga.

Por tal motivo es oportuno indicar que de las 740 estaciones conside=
radas vnicamente en 319 de ellas so efectfan aforos del caudal 1fquido, es
declr, en bl 43 por ciento,

Las determinaciones de caudales s6lidos se realizan en wnas 4O estaciones,
la mayorfa de ellas operadas por Agus y Energfa Eléctrica. Estas medicicites
son del material en suspensién, aunque también se han efectuado investiga-
ciones sobre el material de acarreo,
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7. Limnfgrafos

las estaclones provistas con limnfgrafos son relativamente pocas a pesar
que se reconoce la jimportancia de los mismos especialmente en los rios ds
ripida variacién de sus alturas de aguas.

El total de limnfgrafos instalados en todo el pais es 119. Sin
embargo, la distribucién es bastante desigual pues 60 de ellos o sea,
algo mis del 50 por ciento estdn instalados dentro del 4mbito de la
provincia de Buenos Aires,

Se reconoce la gran importancia que tienen los problemas del agua
en eata provincia y la urgente sclucién que requieren muchos de ellos y
por ello la gran cantidad de registradores, pero esto indica que en el
resto del pafs hay solamente 59, FEn promedio uno por cada 42 000 kildmetros,

8. Observaciones freatfmétricas

Con el objeto de proceder al conocimiento y estudio de las napas fredticas,
hay en funcionamiento en el pafs 71 freatimetros, y en otros 32 lugares
las observaciones han sido suspendidas. .

La mayorfa estdn instalados en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba,
Entre Rfos, Santa Fe y La Pampa y fuera de esa zona solamente 7 hay en el
resto del pafs,

Tas primeras gbservaciones del nivel de la napa fredtica comenzaron
zn 1912,

El Servicio Meteoroldgico Nacicnal lleva a cabo este tipo de mediciones,
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Capffﬁiguio ’

10S ORGANISMOS A CARGO DE 1AS OBSERVACIONES METEQROLOGICAS
E HIDROLOGICAS- '

las observaciones meteoroldgicas e hidrolégicas son realizadas en
general con alto nivel técnico.

Tres organismos nacionales se destacan netamente por realizar
vy concentrar casi la totalidad de las observaciones meteorblégiqas e
hidrolégicas que se llevan a cabo en el pals. Ellos son: la Direccién
General del Servicio Meteorolégico Nacional, la Bmpbesa de Estado
Agua ¥ Fnergfa Eléctrica y la Direccién Nacional de Construcciones
‘Portuarias y Vias Navegables,

AdemAds colaboran en esta tarea el 8ervicio Meteorolégice de la
Armada Argentina y algunas dependencias de las provincias,

Se debe mencionar también en la parte meteorolégica no como
organismo'ejecutor gino como cuefpo coordinador 81l Consejo Naciomnal
de Meteorologlia,

1, El Serwicio Meteorolégico Nacional

las observaciones meteorolégicas empiezan a realizarse en el pals

en 1801, en forma privada, Estas fueron efectuadas por cortos lapscs
y eran relativas sflo a algunos parémetros. Se debe destacar que
estas fueron las primeras de este tipo efectuadas en las Qolonias
Espafiolas de Sud Amériocs.

Estas observaciones de tipo esporidico se hiciercn gn las
ciudades de Buenos Aires, Bahfa Rlanca y Mendoza y se gontimuaron en
esa forma hasta 1856, fecha desde la cual existen reglstros continuos
en la Repfblica,

La accién gubernamental en meteorologfz comienza con la promul-
gacibn de la ley N°559 del A de octubre de 1872, que crea la (ficina
Meteorolégica Argentina, Desde entonces la actividad meteorolégica
ha ido en canstante aumento, perc es justo reconocer que en algunos
periodos éste ha sido mis destacado,
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Dos leyes posteriores han dado mayor auge y respaldo legal a
aquella primera Oficina Meteorolégica, una fue la ley NOTR22ER2 didl
28 de septiembre de 1935 que establecid la organizacién de su suce-
sora la Direccién de Meteorologia, Geoffsica e .Hidrologla, ¥y ocue
permitié al pafs poseer un eficiente servicio p@blico en las tres
especialidades mencionadas,

Otra ley fue la M®12945 del 5 de mayo de 1945, cque modificé
aquella estructura creando el hoy Servicio Meteorol8gico. Nacional,
iista se encuentra afin en vigencia. Su actual organizacién se aprecia
en el grafico 1, '

Las observaciones hidrolégicas comenzaron a efectuarse en forma |

“sistemftica en agosto de 1902 y fueron inieiadas por la Seceibn Hidro-
m&trica de la Oficina Meteorolégica, que se creb en esa fecha y
pretendid continuar con los estudios iniciados por el ingenierc
Cipolletti en 1899, En esa &poca fueron instaladas las primeras
escalas hidraﬁétricas en los rfos Colorado, Neuquén, Limay y Negro,
as? como en almunos lagos de sus cuencas, Posteriormente las actlvi-
dades se continuaron en el rfo Pilcomryo,

51 Servicio Meteorolégico Hacional dispone para rsalizar todas
sus actividades de un personal compuesto por 70l empleados y colaboran
con el Servicio en forma estable unds 90 suboficlales de 1a Fuerza
iérea Argentina que actfian como observadores o auxiliares de pronbs-
ticos.: Adem&s otros 500 agentes, la mavorfa de ellos dedicados a la
parte observacional, son pagsdos "a compensacién”,.

Tl personal, considerando grandes divisiones, se distribugye de
la sisuiente manera: superior y universitorio 44, téenico 462, admi-
nistrativo 11k, produccién y mantenimiento 46, y de servicio 35,

T1 presupuesto de oue dispone el Servicio Meteorolbgzico es de
elrededor ¢a.180 000 000 de pesos (1963) de los cuales aproximzdamente
unos 110 000 000 se dedican al pago del pérsonal, y el resto a inver-
siones y gastos de mantenimiento.
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Puede decirse que desde su creacién la red de estaciones de
observacién ha tenido un constante crecimiento, aunque ests, no
siempre ha sido uniforme., Al 1° de julio de 1960, sl nfmeroe de
estaciones meteorolégicas era 313, de las cuales 164 eran de tipo
sinéptico~climitico, 1L agro-climatolégicas y las restantes climi=-
ticas, Sin embargo, la cantidad de estaciones instaladas ha sido
myy superior, ya que fueron legantadas definitiyamente 249, v El
esfuerzo extra realizado en tantas estaciones que luego fueron
clausuradas ha impedido el formar registros mis extensos, ya que
solamente 148, o sea el 26 por ciento sobrepasan los 30 aiios de
observaciones, En la rama hidrolégica, la red esté canpuesta por
2T6 estaciones hidramétricas ¥ 71 freatimétricas, Es necesario
sefialar que en esta especialidad los esfuergzes dedicados permitieron
un aumento mds o menos progresivo hasta aproximadamente 1950, A
'pértir de esta fecha las actividades hidrolégicas se mantuvieron
estacionarias, para experimentar afios mé4s tarde un retrocesc, El
personal dedicado exclusivamente a estas actividades es de 22 personas,
en las oficinas centrales, a los'que debemos agregar el dedieado
a la observacién, que es pagado por compensacién,

De acuerdo a la ley 12945, el Servicio Meteorolégico Nacional
tiene el Archivo Nacional de Meteorologfa, Por esta ley dispone del
instrumento legal para concentrar y conservar la totalidad de las
observaciones meteorolégicas que se realiden en el pals, tarea cue
actullmente cumple,

El Servicio Meteorolégico Nacional edita distintas series de
rublicaciones entre las que se encuentran las estadfsticas, De é&stas
y desde un punto de vista hidrolégico merecen citgrse: Anales
Climatolégicos, Perfodos 1928/32; 1933/37 y 1942/4L; Anales
Hidrol8gicos, Datos Pluviométricos, Perfodo 1928/37; Anales Hidro~
18gicos, Datos Pluviamétricos y Freatimétrices, Periodos 1928/32 v

1/ Consejo Federal de Inversiones, "Evaluacién de los recursos
naturales de la Argentina", Tomo I.
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1933/37; Datos Pluviemétricos, Perfodo 1921/50; ILstadisticas Clima—
tol8zicas, Parfodos 1901/50, 1941/50 y 1951/60, Ademis son de singular
jmportancia el Atlas Climético de la Repfiblica Argentina para el
perfodo 1921/50 v la PiBbicacién diaria de la Carta del Tiempo,

Esta filtima publica diariamente atundante material hidrometeoro-
1égico,

Conforme a la ley 12945 el Director General del Servicho
Meteorolbgico Nacional es el representante argentino ante la Organi-
zacién Meteoroldgica Mundial,

2, El Consejo Técnico de Meteorologla

El Consejo Técnico de Meteorologfa es el organismo ccordinador de
las actividades meteorolégicas del pals,

Fue creado por la ley 12945 y se encuenira integrado por los
siguientes funcionarios:

a) FEl Director General del Serviclo lMeteorolégico Nacional;

b) El Director o Jefe del Servicio de Meteorologia Marftimas

¢) EL Director o Jefe del Servicio Meteoroldgico del Ejército;

d). El Director o Jofe del Servicio de Meteorologfa Aeronfutica;

e) KL Director del Servicho Pdblico de Meteorologiae

' Sus misiones ¥y atribuciones est&n fijados en el articulo 5° de

la citada ley vy pueden sintetizarse dkelendo que dentro de 1z coordi-
nacién de los servicios meteorclégicos del pafs, este organismo
establece planes de trabajo y de investigacibn, tipos de instrumental,
m&todos de trabajo, etc. Tiene por otra parte_ingerencia en la
Biblioteca Macional de Meteorologfa y establece y aprueba planes
sobre pubiicaciones, seminarios y conferencias. Ademfs, asesora &l
Poder Tjecutive sobre la designacién del delegado argentino a reuniones

de la especialidad, cue deba reemplazar al Director General,

3., La Empresa de FEstado = Agua ¥ Energfa Eléctrica

las actividades hidroldgicas que efectfia Agua y Snergla Eléctrica
estdn a cargo de su actual Divisién de Recursos Hidricos.
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Fstas fueron iniciadas en 1926 por la entonces Direccidn
General de Irrigacisn en oportunidad de la creacibn dentro de ésta
de la Inspeccién General de Hidrografia,

Diferentes alternativas sufrié esta Inspeccién General cue pasé
a ser Seceidn Hidrografla y luego Servicio Hidrogrifico, denominacién
que conservd - dentro de su sucesora - la Administracién Macional del
Agua.

Agua ¥y Fnergfa Eléotrica fue creada en 1947 y entonces el
Servicio Hidrogréfico se convirtié en la Divisién Hidfologia oue
luego se unib a la Divisién Nivologla para formar en 1@#9, el Devar-
tamento de Hidrologfa y Nivologfa, nombre cue cembié en 1953 por
Departamante de Recursos Hfdricos y finalmente en 1962 por Divisién
de itecursos Hfdricos. La actual organizacién de A, y E,E. se puede
ver en el gréfiqo 2 donde se observa que la Bivislén de Recursos
Hldricos depende del Departamento de Ingenierfa @ivil e Hidrdulica,
la divisién est4 subdividida en cuatro secciones que son: Hidrologia,
Hidrometrfa, Nivologfa y Contralor e Instrumental; dependiendo de
la "seccién Hidrametrfa funciona el Laboratorio Sedimentoldgico Ceniral,

Las actividades hidrélégicas fueron en constante aumento, sea
con fines de futuroe sprovechamientos como también para tratar de
obtensr la evaluacién de los recursos hidricos del pais,

Su actual red de estaciones estd compuesta vor 162 .estaciones
de aforé, 13l hidramétricas, 86 pluviométricas y 26 nivomftricas.
Estas se encusntran instaladas principalmente en las zonas 4ridas y
gemidridas -y en la regifn cordillerana, Cabe agregar cue 35 estin
equipadas con limnfgrafos, |

Las estaciones de aforo son principalmente del tipo de cable
¥ vagoneta y en 40 de ellas se efectlan mediciones de material en
suspensiﬁﬁ en forma sistemitica,

Las ostaciones nivonétricas, instaladas en las cuencas de rios
que tienen sus nacientes en la Cordillera de los Andes, efectfian medie
c¢iones inwernalee del contenido de agua de la capa de nieve depositada
en las altas cuencas, Estas observaciones sirven de base para el

pronbstico de derrame a largo plazo de los rfos cordillerancs
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1as mediciones son efectuadas por personal permanente, comi—~
siones de estudios generales y & veces por las Intendencias de riego.

El personal de Agua y Energla Flfetrica dedicado a tareas hidro-
‘16gicas ge compone des +3 profesionales, 29 téenicos, 130 aforadores
y 6 choferes, ademis de 171 observadores hidrom&tricos y 86 pluvio
. m&tricos qye, sin formar parte del personal permaniente reciben una
compensacién por sus tareaSe

El presupueste destinado a hidrologla por esta empresa en el
ejercicio 1962/63 alcanzé a 60 000 0CO de pesos n/n, o sea un equiva-
lente de US$ 450 000,

Los datos obtenidos en las estaciones ¥ alguna elaborac161 de
ellos se publican en forma de anuarios hidrolégicos de los que se han
publicado cuatro hasta el presente y son: L5706, h?[hé, 49/52 y 53/58.
Se encuentra en preparacién el anuario 59/62, Algunos de estos
anuarios contienen también, datos anteriores a los perfodos indicados,

Ademés de la-actividad observacional realiza una intensa tarea
téenica documentada en infonnes que se encuentran en los archivos de
la empresa., Algunos han sido impresos como: nFstudic Hidrolégico del
rlo Altier Parand", "Hidrogeologfa de la regién de Puerto Deseado™,
"Estudios Nivoléglcos en los Andes Argentinos", "Cantos rodados ¥
material en suspensién de los rfos Bermejo e Iruya", etc.

Actualmente ﬁgug y Energfa Elé&ctrica gestiona un servieio coope—
rativo con la Fmpresa Nacional de Electricidad de Chile S.A. (ENDESA),
para llevar adelante, en conjunto, estudios nivol8gicos en la cordillera
andina y la evaluacién de los rfos internacionales con desaglie al
Pacifico, ‘

1o empress estudia el empleo de nuevas técnlcas como el empleo
de pelfculas monomoleculares para reducir la evaporacifn en embalses
y el de los is&topos radicactivos para la ejecucién de aforos y deters
minacién del contenido de agua de la nieve.
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4o Lla Direccifén Nacional de Construcciones Portuarias
¥ Vias Navegables

Esta direccién es la sucesora de la Direccidén General de Navegacién

v Puertos., Esta, a su vez, fue creada en 1918 con motivo del desdobla=-
miento de la Direccidn de Obras Hidriulicas, dependiente del Ministerio
de Obras Pfiblicas, de la que también surgid 1a Direcciln General de
Irrigacibén,

La Direccidn General de Obras Hidriulicas fue creada en 1898,

Les observaciones que efectfia estén vinculadas maycrmente a los
rios navegables ael pals y, a excepcibn del Negro, todos pertenecen a
la cuenca del Plata,

La red estf compuesta por 130 estaciones provistas de escalas
hidramétricas, de las cuales, 62 son observadas diariamente y 68 en
forma ocasional, estando instaladas con hidrégrafos 40, Ias estzaciones
suspendidas son 25; 12 provistas son escalas hidrométricas y 13 con
hidrégrafos,

Los aforos son efectuados actusalmente en 20 estacionesg y se han
dejado de efectuar en Al. '

Se debe dejar constancia que la actual red hidrogrifica se:
encuentra reducides cn comparacién con la existente, por ejemplo, por
el aflo 1948 que tenia entonces 202 estaciones,

¥l personal dedicado a tareas hidrogrificas en todo el pafs es:

2 ingenieros con dedicacién exclusiva y 7 con dediczeidn parcizl;
12 agrimensores, 18 técnicos, 30 técnicos idbéneos, 28 empleados,
120 obreros y 130 tripulantes,

Publica sus observaciones y alguna elaboracién de lzs mismas en

los "Anuarios Hidrolbgicos" desde el afio 1930,

5. Kl Servicic Meteoroldgico de la Armada Argentina

In la actividad meteorolégica también colabora el Servicio Meteorolégico
de la Armada Argentina, que depende del Servicio de Hidrograffa Naval,
Aunque tiene como misién fundamental proveer apoyo meteorolégico

a Jos Organismos, Fuerzas y Unidades de la Armada Argentina en esa
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tarea también colabora en la actividad civil. Asl las Centrales ileteo-
rolégices Navales suministran pronésticos y observaciones a pedido de
las compafifas comercizles de aviacidén, especialmente en el extremo sur’
del pais, Tiste servicio dirpone de 15 estaciones de observacibn, tres
de ellas aeroldgicas, cuatro centrales meteorolégicas y tres unidades
de aseseramiento,

Su personal estf formado por 25 oficiales, 42 suhpficiales N
62 conscriptos, Parte de la oficialidad son especialistas que poseen
tftulos universitarios de la especialidad, ElL personal de suboficiales

¥ conseriptos ha sido formado en la Fscuela de Mecinica de la Brmada,

6, Organismos Provincisles

Es necesarlo destacar que ademis de loc organismos nacionales mencio-
nados, también algunos'provinciales han realizado o realizan mediciones
hidrolégicas,

Es preciso decir, sin embargo, cue la accifn de ellos ha sido
limitada sea vpor disponer de escasos recursos, o también ror la mayor
inestabilidad de sus organismos y en otros casos por dedicar sus
esfuerzos a otras de drenaje o riego, '

A continuacidén nos referimos a alaunos organismos provinciales
que han desarrollado cierta activided hidrolégica.

a) La Divisién de Hidrdulica de la provineia de Buenos Aires

El problema de las inundaciones en la nrovincia de Buenos fires,
muy esrecialmente las producidas por los rfos Salado y sus afluentes,
liatanza y Reconcuista, otligé a la formacion del Devartamento de Hidro-
logfa en el afio 1956 come denendencia de la Direccién de Hidrdulica,

In los distintos rlos y erroyos de la provineia, ha sinstalado
recientemente 29 estaciones hidrolégicas, 2C de las cuales estfn equi-
padas con limnfgrafos, Los registros més antiguos tienen dos afios de
extensién,

También ha instelado 2C pluvibgrafos en las cuencass del rfo
liatanza, y en los arroyos Las Chilcas, Tandileoff, Ianguey® y Fil Perdido,

7l personal de este departamento es de 21 personas distribuidqs
cn la siguiente forma: L universitarios, 12 técnicos y subtécnicos,

1. administrativoe y 4 obreros,.
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b) Otras provincias

Algunas otras provincias, en general por intemedio de sus orga-
nizaciones de irrigacién efectdan mediciones hidrolbgicas.

Asf el Departamento General de Irrigacién de la provinciza de
Mendoza tiene en operacidn 6 estaciones de aforos en la cuenca del
rfo Tamuyén, algunas de las cuales observan desde 1941 y por convenio
suscrito con Agua y Energfa Eléctrica en 1951, opera las estaciones
de’ aforos en los rfos Cobre y Tordillo, préximas a Valle Hermoso, en
forma sistemftica, ‘

El Departamento de Irrigacién de Tucumdn tambiédn ha efectuado

algunas estimaciones de caudales en unos 30 rfos y arroyos de la cuenca
del Salf=Dulce,



Capftule &
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1, Observaciones

&) En meteorologfa

Considerando el estadc actual de las observaclones tanto meteorolbgicas
como hidrolégicas que efectvan los distintos organismos, asi como las
realizadas con anterioridad, es posible hacer algunas consideraciones de
‘carfcter general y especifico.

Coss las observaciones realizadas el pafs puede disponer de un conocimiento
general de la precipitacién y debe pasar al conocimiento local. Es posible,
sin. embargo, en algunas cuencas disponer de datos suficientes para el andlisis
de la misma, perc indudablemente son mis en las que &ste solamenta puede ser.
efectuado en forma paréial o provisional,

Lamentablemente en las zonas andinas donde el gradiente de precipitaciSnBB
es grande y donde la orografia contribuye a formar campos miy irregulares y
locales, los datos escasean, En esos lugares la extrapolacién se hace diffcil
cuando noc imposible y los anflisis que se pueden efectuar son sélo aproximados,
ya que también otro tipo de informacién meteorolégica es escasa, Las nacientes
de los rios por hallarse mis alejadas son_las mids desprovistas de datos,

Las pocas estaclones pluviométricas en algunas cuencas o la ausencia
en otras se pudo apreciar en el cuadro 19. Observando las densidades de cuencas
menores las deficiencias quedan bien localizadas, y si consideramos una densidad
media de 2 estaciones por 1 0CO kilémetros cuadrados, notamos que para las
110 cuencas o zonas menores hay escasez de estaciones plu¥iométricas en 73 de
ellas,

En la red pluviométrica nacional llama la atencién el reducido nmimero
de pluvidgrafos y también su desigual distribucién, pues el 37 por ciento estd
instalado en la provincia de Buenos Aires. En el supuesto que estuvieran
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repartidos uniformente significarfa que en el pals habria 1 pluvidégrafo
cada 20 000 km2. Evidentemente esa densidad de instrumentos no alcanza
para conocer, en general, los distintos tipos de lluvias y delimitar sus
zonas de ocurrencia, menos avn para aquellas zonas de fuerte gradiente
de la precipitacién como serian las montafiosas,

Es lamentable que en la red no hays instrumentos medidores de la
intenéidad de la precipitacidén,

En cuanto a la calidad de las observaciones de precipitacién se debe
sefialar lo manifestado en las publicaciones "Atlas Climdticas de la
Repdblica Argentina', 1960 y en "Datos Pluvicmétricos 1921-50%. Allf se
hace una distincién entre los datos obtenidos. en las estaciones meteoroldgicas
y en los puestos pluviométricos o estaciones de precipitacidhk., Eh general
las mediciones en estos Wltimos son infériores, es decir acusan menos preci-
pitacidn y segtin los anilisis efectuados los errores relativos medios en
promedio para todo el pals quedan por debajo del 10 por ciento para todos
los meses y el afio. Por lo tantc se debe tener cuidado al pretender extrapolar
datos hidrolégicos en base a los de precipitacién de los puestos pluviométricos,

Dado que las isoyetas del "Atlas Clim4ticc” fueron trazadas teniendo en
cuenta una gran cantidad de puestos pluviométricos se debe reconocer que las
isoyetas trazadas deben tener un valor ligeramente superior al indicado.

Las dificiencias anotadas se han debido a la falta de un riguroso control
de los datos pluviométricos y de un sistema de inspecciones periddicas de
todas las estaciones,

Las mediciones de las precipitaciones de nieve en la Cordillera de
Los Andes constituyen un problema todavia no resuelto.

Las observaciones con pluvionivémetros totalizadores na 19eran a ser’
en algunos casos totalmente representativos de la precipitacifn rfieal del
lugar donde estdn instalados y menos de la cuenca a la que pertenecen.

Varias causas contribuyen a esto y entre las principales pédemos citar:
i) la diffcil captacién de la nieve por este instrumento por efecto del
viento; ii) las acumulaciones de nieve producidas también por el viento y

iii) la gran variabilidad de la precipitacién a causa de los efectos orogrdficos.
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Otro tipo de medicién de las precipitaciones de nieve son los
ritinerarios de nieve" 6 n"gecciones nivométricas", No puede'negarse la
gran importancia de estas observaciones, no sélo por su valor en s! mismas,
sino también.por el aprovechamiento inmediato que de ellas se hace para
los prondsticos de derrame, Se debe reconocer, sin-embargo, que esas
mediciones no .representan estrictamente la precipitacién sino un cierto
balance de ésta y la evaporacién,

_Entre los dos tipos de mediciones de nieve citados, habria 84 lugares
de 1la Cordillera donde se mide la precipitacidén, Considerandc las condi-
ciones topogréficas y meteorolégicas de la zona y que ésta tiene un 4rea de
decenas de miles de ldlémetros cuadrados,. se puede decir que las observa-
ciones son escasas, hecho por otra parte seffalade en diversos estudies
hidrolégicos, ' ' _ ‘

En el pais no Se.réalihan en forma sistemftica mediciones sobre deposi~
ciones del vapor de agua en el suqlo, ya sea en forma de rocio o de helada.

Ias observacicnes derevaporacién tienen uhaldistribucién%desigual
gobre todo el pals, En las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios,
Corrientes y Misiones, es decir, en la zona himeda del pafs estdn instaladas
L2 estaciones, o sea, el 40 .por ciento del total, Este tipo de medicién
tiene indudablemente mucha mayor importancia em las ipnas 4ridas y semidridas
donde para el aprovechemiento de las aguas es necesario el conocimiento de
la evaporacién, _

" A diferencia de otras observaciones las de alturg se encuentran mejor
distribuidas., Lamentablemente, todavia el pals no se encuentra bien cubierto
con’ obaservaciones de radiosondas y el funciovnamiento de ia rwd actual es
irregular,

los estudios realizados hasta ashora sobre la precipitacién son incom-
pletos, Diferentes causas han eontribuido a ésto, pero indudablemente 18
ausencia de radiasondeos ha impedido analizar en detalle las precipitaciones

¥ sus causas.
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S6lo se han efectuado andlisis, para algunas cuencas, en base a
mapas de isoyetas y cartas sindpticas de superficie, ya gue en casos de
tormentas los sondeos aerolégicos eon globos pilotos que se efectuaban
anteriormente no podrfan alcanzar gran altura, en los casos que era posible
ajecutirlos, '

‘Poso se ha realizado en investigaciones sobre pronésticos de rendimiento
de eosechas en base a pardmetros metecroldgicos. Aunque los estudios se
encuentran en marcha todavia no han adquirido la importancia y extensién
que debieran tener, en relacién a su incidencia econdmica.

El Apchivo Nacional de Meteorologfa conserva registros dnicos de
ebgervaciones, algunos de ellos con un siglo de extensién, El valor de los
mismos es indpreciable no sélec por lo que ellos costarcn sino también por
ger irreprocucibles, Su conservacidén debe constituir un objetivo de-primera
prioridad dentro de laé actividades meteoroldgicas del pais.

ElL Consejo Técnico de Meteorologfa estd constituido Unicamente por las
autoridades del Servicio Meteoroldgico Nacional y por los representantes de
los servicios de la especialidad de las Fuerzas Armadas, Débese esa estructura
al predominio de la meteorologfa aeronfutica en la época de la promulgacién
de). decreto-ley que lo cred,

Carecen de representacién organismos nacionales importantes que hacen
uso de los datos ¥y que también efectian mediclones meteorclégicas. |

Aunque a veces se efectan convenios c¢e colaboracién, como seria el caso
del celebrado entre el Servicio Meteorolégico Nacional y el Instituto Nacional
de Tecnologla Agraria (INTA) para la instalacién de L5 estaciones meteorolégicas
principales en las chacras experimentales, es necesario que exista €l instru-
mento legal para que puedan dirigir la polftica meteorolégica argentina, también
los usuarios de mayor significacién y los organismos m&s imporiantes que efectdan

mediciones meteorolégicas.,
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b) En hidrologfa

Le Tred hidroldgica nacional se ha formado por la accidn independiente
de los tres grandes organismos ya citados y las instalacicnes de egstaciones
las han ido.efectuando de acuerdc a sus necesgidades y posibilidades
econémicas, sin haber seguido un plan nacional.

La red actual ha permitido cbttener un conocimiento general de la
riqueza hidrieca superficial y encarar su utilizacibén en una primera etapa,

Se puede considerar en lfneas generalea que son medidos los rios
principales y los afluentes de mayogxﬁmportancia; pero quedan adn zonas en
las que la observacidn es deficithte,

Para poder llevar a adelante una utilizacién planificada de los
recurscs hidrdulicos afdn no empleados, asi como la defensa de sus efectos
nocivos no cabe duda que una red mds densa es necesaris.

Aunque el nimero &ptimoc de estaciones hidrolégicas que debe tener el
pafs y sus tipos, lo darfa un andlisis detallado de cada cuenca y el estudio
de sus posibles aprovechamientcs, para determinar el orden de magritud ael
némero de estaciones que faltarian, se puede tomar un valor de 0.5 estaciones
por 1 000 kildémetros cuadrados.l/ Tste valor podrd ser bajo en algunas cuencas
v elevade en otras segdn las caracteristicas gecléglcas, topogréficas, climdticas
e hidrogrédficas de las mismas.

Con esa compracién se puede ver en el cuadre 20 que hay escasez de
estaciones en 55 cuencas., De esta estimacién se excluyen las zonas que no
tienen rfos de importancia.

Ademés hay estaciones en las que existen escalas hidrométricas, pero los
pocos aforos realizados ne han permitido definir la correspondiente curva de
descarga para determinar los caudales respectivos, en otras en cambio, los

aforos rio se realizan a pesar de la necesidad de hacerlos,

1/ W.B. langbein y W,G. Hoyt, Water Facts for the Nation's Future
(New York, 1959); United Nations y WOM, Hydrologic Networks and Methods,
Flood Control Series N 15,
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Con excepcidén de la provincia de Buenos Aires, llama la atencidén
los pocos limnigrafos instalados, cuando es bien reconocida la gran utilidad
de estos registradores del rivel de las aguas, Aun en los casos en que sl
observador vive préximo a la estacidn hidroldgica y puede obaervar sl rfo
éon mayor frecuencia, el valor de los limnigrafos es indiscutible,

Aungue las mediciones de material en suspensién se realizan en forma
sistemitica, quedan adn rfos en los que no se llevan a cabc, El material
de arrastre por otra parte se ha medido ocasionalmente en pocas sstaciones,

Los caudales que normalmente se miden en el pais son los que corren
por los rios en los lugares de aforo y en general no se efectifan mediciones
de los consumos que se realizan aguas arriba de la estacifn ni tampoco los
de aguas abajo. Es generalmente dificil saber los consumos de aguas y solamente
se conocen estimaéiones de éstos,

Faltan mediciones hidrolégicas en algenos rios en zonas prézimas a los
1fmites internacionales en rfos de ese cardcter, |

. las observaciones hidrolégicas se nota que en algunas wonas realizan
mediciones dos o tres organismos, Esa forma de operar resulta antiecondmica
deade todo punto de vista y necesita ser reorganizada.

Faltan en muchas estaciones las cotas de las mismas, lo que implde hacer
estudios preliminares del posible aprovechamiento del rio.

Es oportuno sefialar que los presupuestos asignados a los organismes
dedicados & las observaciones meteoroldgicas e hidrolégicas, no siempre han
alecanzado los niveles que los téenicos han requerido ¥ en muchas cportunidades
aunque aprobados en primera instancia fueron reducidos durante la gjecucidn
de los planes programados,

Una dificultad mds de Indoie financiero ss ha agregadoc a estas deficiencias
v es la irregular disponibilidad de los fondos lo que ha significado diferentes
ritmos de trabajo, llegando a casos anormales en los que ha habide imposibi-
lidad fisica de gastar fondos puestos a disposicidn de lLos organismos corto

‘tiempo antes del cierre del ejercicio.
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2, Recomendaciones

a) En mebeorologia

i) la red de observacién de la precipitacién debe ser aumentada
'en forma que sea homogénea, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
precipitacién.

Gon el fin de cuantificar las deficiencias ya sefialadas se calculd
el nimero de pluviémetros que serfa necesario instalar para elevar hasta
2 las densidades de las cuencas ¥ Zonas indicadas en el cuadro 20, dejando
sin modificar las que tienen ralor superior. |

De acuerdo & ese resultado se necesitaria instalar en el pals
2 4,7 pluviémetros, aproximadamente, que se distribuirfan de la siguiente
marera en las grandes regiones: cuenca del Plata 426; vertiente atldntica
1 454, vertiente pacifica 43 ¥ rios sin derrame al mar 52h4.

La densidad adoptada puede considerarse en promedio, tenlendo en

cuenta que para ciertas regiones puede ser algo elevada y en otras baja.
Es neceéario colocar un mayor ndmero en las partes mds altas de lag cuencas,
donde se producen generaimente mayores precipitaciones y de nds importancis
hidrolégica y donde la instalacién ha ofrecido siempre mds dificultades, asi
como mAs gastos en su observacién y mantenimiento.

En algunas cuencas serd tambidn necesario proceder & una redistribucién
de los pluviémetroé actuales,

Las densidades a fijar en caca regién deben pernitir determinar los.
modelos de precipitacién en los dlstintos tipos de tormentas,. Un répido andlisis
podrd fijar para cada zona la deatisidad necesaria para obltener una imagen
representativa de la distribucién de la precipitacién.

Se reconoce que en éiertas zonas del pals, como en la Patagenia,
resultard dfffcil el alcanzar las densidades minimas que exigirdn las condi-
ciones meteoroldgica, En algunos casos 1a instalacién de totalizadores que

sean obgervados mensualmente podrd ayudar a solucionar parte del problema,
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Los esfuerzos que en la parte observacional se realizan en la regién andinma
deben ser coordinados, pues son bien conocldos los grandes gastos que demanda
el mantenimiento de 1la red y i2s dificultades que presenta,

Be posible que con el mismo gasto realizado actualmente se pueda alender
un mayor nfmero de estaciones y que 1la instalacién y mantenimiente ds nuevos
rluvionivémetros totalizadores ¢ de secciones nivométricas tendrdn gastos unde
tarios menores teniendo en ecuanta los qus ya so efectdan para recorrer los que
estdn en operacién,

ii) Pue sefialada 1a gran escasez de pluvidgrafos que tiene el pals, Indue
dablemente 1a atencién de un pluvibgrafo es de mayor cuidade que la de un pluvib=
metro y su observacién debe estar en manos mds hdbiles; por tal razén la insta-
lacién de sstos instrumentcs estf supeditada a 12 de encontrar observadorss
competerntea, 7

La red nacional debe ser aumentada en forma tal de poder llegar a conocer
2t cade cusnca los tipos de precipitacicnes que se producen gobre ella, UIn primse
paso hacis eme fin podria ser el instalar pluvidgrafos en todas las estaciones
neteorolégicaes del Servicio Meteorolégico Nacional, cuya ubleacifn permitieva
apertar nuevos datos sobre las caractsristicas de la precipitacién,

1i1) El aumento del nimerc de pluvilmetros y pluvidgrafos traerd aparejada
15 necesidad de aumentar el personal dedicado a la parte pluviométrica tento en
el an&lisis de los datos diarios como en el cémputo posterior y en 1la inspsccién
de las estaciones, Los orrores safialados en los datos de los puestos pluviométricos
son una busna gufa del riguroso control que necesitan, Fosiblemente unos ba
8. inspectores distribuidos reglonalmente dedicades con exclusividad a la red
pluvicmétrica bastardn para poder realizar una inspeccifn anual. No necesita ser
destacado que una sficiente inspeccién faciliterd sl trabajo de depuracién posterior,

iv) El convenio celsbrado ertre el Servicio Mesteorolégico Nagional y la
Bupresa Nacional de Transportes (Ferrocarriles del Estado), aprobado por Decrete
12022 del afio 1952, provee un excelente medio pare mejorar la red pluviométrica
¥ debe ser cumplido en au totalidad,

v) Los datos de precipitacién deben ser amalizados diariamente por un
meteorslogo de gran experiencia dedicado exclusivamente a la especialidad hidro-
nmetsorolégica, quien, conjuntamente eon toda la informacidn sinéptica disponible,
podré discernir sobre la veracidad de algunos datos,
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vi) Es urgente poner al dia toda la informacién pluviométrica sxistents,
para lo cual deberd aumentarse el personal dedicado a esas tareas, y proceder-
a la publicacién de los mismos,

vii) PFara 1leva; adelante estudios mds completos de la precipitacién-se
deben intercambiar los datos de precipitacién con paises vecinos. Este inter-
cambio debe ser a base de datos diarios, con el mismo procedimiento que se-sigue
para las informaciones sinépticas. En el caso del Brasil esto posibilitaria.
el mejoramiento del pronéstico de crecientes del rio Parand,

viii) Para ciertos estudios es necesario el conocimiento de las intensi-
dades de las precipitaciones, y por tal motivo la ingtalacidéneen la red ds
algunos instrumentos registradores medidores de la intensidad de la precipita=
cibén es imprescindible, _

ix) Por la importancia que tiene el rocic en las zonas 4ridas, ya que
puede representar una parte significativa de la precipitacién es necesario su
medicién en forma sisﬁemética, para lo que deberdn instalarse rocidgrafos
en esas zonas en las estaciones meteoroléglcas préximas a 4reas de cultivos.

x) Mayor cantidad de estacfznes de evaporacién se deben instalar en las
estaciones meteorolégicas existentes en las zores prbéximas a posibles aprove
chamientos de agua en base a regulacién de caudales, En los lugares donde mo
axista una estacidn meteorolégica cercana serd necesario instalar ura de tipo
climitico, También se deben continuar los estudios, de tipe eﬁhaustivo, de
1a evaporacién que lleva a cabo el Servicio l'eteoroclégico Nacional.

xi) Ia actual red de rediosondecs debe funcionar con regularidad con dos
sondeos diarios, pues de otra manera su valor de idpo.sinéptico serd bajo y no
serd posible obtener una estadistica climdtica de los datos de altura,

La red debe ampliarse pare sustituir totalmente las observaciones de giobos
pilotoe. De otra manera la determinacién de las precipitaciones mdximas posible
en todo el pals serd un problems sin solucién,

xii) ¥n el pals se realizen observaciones del viento en las capée
préximas al suelo (hasta los 17 metros de altura}, pridcticomente desds la

iniciacién de las observaciones meteorolégicas, Actualmente este tipo de
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mediciones se efectdanen unos 270 lugares de los cuales en unos 50 se
obtienen mediante aparatos registradores. El valor de estas observaciones

es grande, Sin embargo, sin entrar al andlisis de la distribucién geogrdfica
de los lugares de observacién, convendria orientar estas mediciones hacia

su efectiva utilizacién en estudios de futuros aprovechamientos de la

energla eblica.

xiii) Ios ensayos de sembrado de mubes. que se efectidan en Mendoza
tienen como objeto especifico el aminorar la precipitacién en forma de granizo.
Sin embargo, este tipo de investigacién puede ser aplicado para inducir una
mayor precipitacién afuosa en algunas otras zonas,

El ric Primeroc tiene ya comprometido el uso de la totalidad de sus
aguas y en pocos afios mds lo mismo acontecerd con el rfo Segundo.

La regidén de sus nacientes y las de otros rios de Cérdoba y San Iluis
parece ofrecer un campo propicio para experimentacicnes del tipo sefialadoe,.

El valor econfmico del agua en este caso no necesita ser destacado
pero si debe sefialarse que éste aumentard rdpidamente en los préximos afios.

Se considera, por lo tanto, gque debe iniciarse ya un estudio de tipo s
sinéptico de la zona de las sierras de Cérdoba y San Luis con el propésito
de analizar las posibilidades de efectuar una experimentaciédn de sembradc
de nubes con el objeto de congeguir un aumento de la precipitacién en esas zonas.

xiv} la importancia econémica de los prondsticos de los rendimientos
de las cosechas en base a datos meteorolégicos es fdcilmente interpretada en
un pafs agricola como la Argentina donde la exportacién de estos productos
constituye una importante fuente de divisas. Pero conviene destacar la
repercusién de los mismos en la planificacidn de los trznsportes en épocas
de cosecha, en la comercializacién y en la previsién de disponibilidad de
las divisas,

Estos estudios realizados hasta shora en pequefia escala deben continuarse
no sélo como se han ejecutado hasta el presente sino también en forma méds
elaborada, Serd necesario realizarlos para los cultives extensives e inten-

sivos elabordndolos regionalmente ya que las condiciones clim&ticas son
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distintas en cada zona y sus pardmetros tienen diferente forma de variacidn,
En le investigacidn se deberdn incorporar los factores climdticos que mds
afectan los distintos periodes del desarrcllo de los cultivos para lo que no
bastard un estudio de tipo exclusivamente matemdtico sino también se nece—
sitard una investigacidén fenoldgica.

xv) El Archivo Nacional de Meteorologfa debe ser duplicado mediante
métodos modernos y las copias conservadas en lugares distintos, Su valor
como documento nacional irremplazable justifican los sacrificios que deban
hacerse para lograr este objetivo,

xvi) El Consejo Técnico de Meteorologla necesite de algunas modifi-
cacisnes en su constitucién para que en &l puedan tener representacidn
actividades que dependan de la meteorologia y que representan un sector muy
jmportante de la econmmfa nacional., Asi deben tener representacién organismos
como: Agua y Energla Eléctrica, INTA y algin otro de similar jerarquia en el
quehacer meteorolégico,

b) En hidrologia

A pesar de la gran y valiosa tares ya realizada por el pais en la
parte de observaciones hidrolégicas cabe ain hacer una serie de recomendac1ones
en este aspecto.

i) la red hidrolégica nacional debe ser incrementada de acuerdo a un
plan nacional que comprenda la medicidn de la totalddad de los recursocs
hidréulicos, tanto de los que se conocen parcialinente como de aquellos de los
que se tiene una ligera estimacidn,

Para valorar el grado de deficlencia se consideré antericrmente como
valor de comparacién una densidad de 0.5 estaciones por 1 000 kildmetros
cuadrados, Aplicado este criterio a las cuencas de rios de alguna importanc1a
hasta alcanzar esa densidad, obtenemos una deficiencia de 21/ estaciones.

Cabe consignar que en el tomo IV "Recursos Hidrdulicos Superficiales”

de 1s obra Evaluacién de los Recursos Haturales de 18 Argentina de 1961 del

Consejo Federal de Inversiones, se citan para muchas cuencas el ndmero de

estaciones hidrolégicas que serfan necesarias instalar para llegar a un
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conocimiento compdeto del recurso. Sumando.aguellas necesidades llegamos
a 170 estaciones, total que no comprende a cuencas o zonas sobre las que no
fue hecha esa evaluacién,

El criteric adoptado pafé sefidlar las deficiencias podrd ser discu-
tido y ya fue aclarado su inconveniente, pero permite sefialar que la
cantidad de estacicnes hidrolégicas que se deben instalar es grande.

ii) En las estaciones instaladas para las médiciones de caudales,
los aforos deben acompafiar fegularmente a las lecturas de escalas hidro-
métricas, pues, de lo contrario, se corre el riesgo de perder valiosos
afios de observaciones en aquellos cauces cuyas secciones soﬁ relativamente
variables, ' _

.iii) Se deben instalar limnfgrafos, en todas las estaciones en que
el régimen del rio lo requiera dada su rédpida variacidn de alturas de aguas
'y en aquellas que por su importancia necesiten un registro mds fehaciente
de las mismas,

iv) Las mediciones de material en suspensién se deben completar
efectudndolas en los rios donde adn no se realizan, Estas observaciones
deten llevarse a cabe no sélo con el objeto de determinar la vida dtil de
1os'embalses‘sino_también para poder 1lr programande y ejecutando en el
perfodo de observaciones.hidrolégicas, medidas contra la erosién,

Aunque se reconoce las dificulfades de las mediciones del material
de acarreo, parece prudente el dedicar un esfugcze similar a estas observa-
clones.

~ v) No sélo se deben medir los caudales de los rios sino que también
se deben medir los consumos y utilizaciones de cualquiera Indole, aguas
arriba de las estaciones de aforos para poder eccnocer el caudal natural,

vi) Fn los rfos que cruzan la frontera del pals, tanto en los que
drenan cuencas argentinas como en los que aportan caudales de pafses vecinos, se
deben instalar escalas hidrométricas y realizar aforos en lugares lo mds préximo
posible al 1lfmite intermacional, También se deben hacer mediciones en los
rios que cohstituyen ese limite, _



‘vii) Serfa de sumg utilidad el promover la formacidn de comisiones
internacionsles para realizar la evaluacién de los recursos hidrdulicos
de cardcter internacionai, Estas comisiones podrédn estar integradas por
dos o m&s pafses como serfa el caso de la cuenca del Plata,

viii) Serd conveniente reorganizar en el pals la forma de realizar
las mediciones hidrolégicas. Se deben eliminar las superposiciones de
jurisdicciones con que_éberan los distintos servicios, Un rédpido andlisis
de la situacién actual podrd determinar la forma ﬁéq econfmica ‘de operar
y controlar las estaciones hidrolégicas. ‘Convendria revisar la forma actual
de operarlas; posiblemente_gn-algunas zonas cambiando la forma de transporte
(agua y Energfa ha usado heiicépterqs)"y-en thosglugéreS‘cambiandQ métodos.
El uso sistemitico de{is&tppos-radiagti#os debe ser encarado.

Para alcanzar ‘esos objetivos parece indicado ia formacién de un
consejo coordinador de tareés hidrolégicas integrado.por los organismos
dedicades & esa actividad.

ix) El consejo coordinador de.tareas.hidrd;égicas, cuya formacién. se
propone. en el punto anterior, podria también prombver la formacién de un
orgamismo dnico qacional para el estudio integral de los recursos hidricos
del pals: La formacidén de un organismo de esa naturglega se hace seritir en
‘el pais ya que los recursos de ese tipo comienzan a escasear en algunas zonas,

x) la determinacién de las cotas de las estaciones hidrolégicas debe
llevarse a cabo en los primeros tiempos de la iniciacidn de las observaciones,
Su desconocimiento impide estudios preliminares, como en el caso de la deter-
rminacién del potencial hidrdulico lineal.

xi) Asistencia t4cnica de las Naciones Unidas. Para tratar de solucionar
ias mds urgentes deficiencias de falta de observaciones, la Empresa del
Estado Agua y Energfa Eléctrica, gestiona un pedido de asistencia técnica al
Fondo Especial de las Naciones Unidas.,

Este pfoyecto considera la instalacién de 21 estaciones de aforos en
diferentes zonas del pais y 1la provisién de instrumental hidroldgico, ttiles
de oficina, mAquinas de escribir y calcular, materisl de campaiia, camionetas
y un helicéptero. lLa estimaciédn de costos es del orden de los US§ 250 0CO.
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Las caracterfsticas de las deficiencias ya sefialadas en la parte
meteorolégica come en la hidrolégiéa,-asi como el pedido de asistencia
técnica en marcha, permiten hacer algunas recomendaciones.

El proyecto para la instalacién de estaciones y provisién de
instrumental y material debe ser ampliado,

Con este objeto serfa oportunoc que un experto del Fondo Especial
o de la Organizacién Meteorolégica Mundial visitara el pals para que en
colaboracidn con los técnicos argentinos elaboraran un plan més amplio
que el descrito en la parte hidrglégiéé ¥y que también cubriera la parte
meteorolégica, de acuerdo a las recomendaciones que acd se han formulado,
La permanencia del experto en el pals podria tener una duracién de tres
meses, lapso en el cual también podria elaborar el proyecto definitivo,
y2 que existen los elementos bdsicos para hacerlo, '

Dada la circulacidn atmosférica predominante sobre las nacientes de
los rfos cordilleranos y su proximidad con Chile seria conveniente que los
dos paises consideraran la posibilidad de elaborar un proyecto de asistencia
técnica_cbnjunta para analizar las condiciones metecrolégicas reinantes con
ei fin de desarrollar ‘posteriormente un plan de estimulacién de la precipi-
tacién en cuencas cordilleranas contiguas de ambos paises.,

xii) Ia mayorfa de las recomendaciones anotadas, ténto en meteorologia
como en hidrologla, requieren mayores gastos o inversiones por parte de los
organismos que debieran llevarlas a cabo, Estos pueden ser divididos en dos
grandes items:

a) Los necesarios para mejorar las observaciones actuales sin incre-

mento de las redes actuales;

b) Los que se requieren para la instalacién de nuevas estaciones,

Desde el punto de vista de las prioridades se puede decir en términos
generales que el item a) debe tener mayor pricridad, ademds de ser el que
necesita menos gastos o inversiones,

En cuanto al item b), sus gastos e inversiones pueden ser escalonados
en un plan de uncs tres afios que se supone es el Liempo aproximado que deman—

daria la realizacién de un plan de la magnitud sefialada,



