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EDITORIAL

Ciencia, territorio
y redes, compromiso
en accion

La complejidad de los sistemas agropecuarios actuales nos exige mu-
cho mas que la generacién de conocimiento aislado. Nos demanda una
articulacién constante y dinamica con el territorio. En este escenario,
la revista RED se consolida no sélo como un espacio de comunicacion,
sino como el reflejo vivo de la agenda de trabajo de la Estacion Expe-
rimental Agropecuaria INTA Pergamino. Cada articulo de esta edicion
evidencia un rasgo fundamental de nuestra institucion: la capacidad
de escuchar y transformar las demandas del medio en lineas de accién
concretas. Asi en cada uno de los trabajos que se presentan se apuesta
a los ensamblajes necesarios para dar respuestas integrales a los desa-
fios de nuestro territorio.

Escuchar para planificar

En la busqueda de orientar nuestras acciones hacia las verdaderas de-
mandas del territorio, el diagndstico es el punto de partida de toda
intervencion efectiva. El relevamiento participativo de problematicas
agropecuarias es el pilar que orienta nuestros esfuerzos institucionales.
Al identificar y priorizar las demandas reales de nuestros sistemas pro-
ductivos, evitamos la dispersidn de recursos y construimos una agenda
compartida que justifica y potencia nuestra intervencion.

De pasivo ambiental a recurso agronémico

La intensificacion productiva trae consigo desafios ambientales que
no podemos eludir. Asi, por caso, los trabajos sobre el abordaje de
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efluentes porcinos en Arrecifes y el manejo del guano de ponedoras
en Mercedes y Suipacha son ejemplos claros de como la extension y
la investigacion conjunta permiten encontrar soluciones. A través del
analisis en campo se acompana a los productores en el paso hacia una
mayor profesionalizacion, promoviendo la adopcion de tecnologias y
transformando los riesgos ambientales en oportunidades para la nutri-
cion de los suelos.

Resiliencia frente a las limitantes

Ante un escenario climatico inestable (marcado por la alternancia de
extremos hidricos, como lo demuestra el analisis histérico de precipi-
taciones en Bolivar), la adaptacién deja de ser una opciéon para con-
vertirse en una necesidad. En esta linea, la optimizacion del uso del
suelo es crucial. La experiencia de forestacidén en suelos con limitantes
en el centro-norte de la provincia demuestra como el circulo virtuoso
de la innovacion tecnoldgica puede revalorizar sitios con restricciones,
cerrando la brecha entre la expectativa de diversificacion y la realidad
técnica, aportando tanto fines madereros como servicios ambientales.

Fortalecimiento del entramado socio-productivo

Aqui surge claro como nuestra mision trasciende el experimento, abar-
cando también el desarrollo de capacidades en las personas. Esto se
visibiliza en proyectos de profundo impacto territorial, como la capa-
citacién articulada con CREA y AAPRESID para controladores de pérdi-
das de cosecha, o el rediseno del paisaje en la Escuela Agrotécnica de
Chivilcoy, integrando produccion y conservacion desde la educacion.
Asimismo, caracterizar a quienes asisten a nuestras jornadas (como se
hizo en San Antonio de Areco), brinda el insumo necesario para medir
nuestro alcance real y evolucionar junto al sector productivo.

El Valor de la RED

Los trabajos presentados en esta edicién reafirman que la EEA Pergami-
no esta donde tiene que estar, en red con el sector privado, el ambito
educativo y fundamentalmente, junto a los productores. Asi la revista
es el testimonio de este compromiso continuo por una produccion mas
eficiente, resiliente y sustentable.

Pergamino, julio de 2026
Dr. (Msci) Horacio Acciaresi
Director EEA INTA Pergamino
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Precipitaciones en Bolivar:
Analisis historico y
estrategias de adaptacion
para sistemas agropecuarios

Estelrrich C."" y Pérez G.'

'Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Esta-
cion Experimental Agropecuaria Pergamino. Agencia de Ex-
tension Rural Bolivar (Argentina)

*estelrrich.carolina@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: Sequia - Inundacion - Riesgo climatico

RESUMEN

El presente trabajo analiza la variabilidad de las
precipitaciones en el partido de Bolivar y su im-
pacto en la toma de decisiones agronémicas, utili-
zando una serie historica (1901-2025) provista por
el Servicio Meteoroldgico Nacional. Los resultados
revelan que la alternancia entre extremos de se-
quia e inundacion es frecuente, dificultando el uso
de promedios como herramienta de planificacion.
Al contrastar la oferta hidrica con la demanda de
los cultivos principales, se observa que el trigo y el
girasol presentan mayores probabilidades de cu-
brir sus requerimientos criticos frente a la soja y
el maiz. Se concluye que, ante la inestabilidad del
régimen hidrico, la diversificacién de cultivos, el
manejo sitio-especifico y la integracion de la gana-
deria resultan estrategias esenciales para mitigar
el riesgo climatico y dotar de resiliencia a los siste-
mas productivos locales.
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Introduccion

a variabilidad climatica es un problema
que perciben los actores del sector agro-
pecuario de la provincia de Buenos Aires.
En un relevamiento realizado durante
2025 en el area de injerencia de la Esta-
cion Experimental Agropecuaria Pergamino y las
Agencias de Extension Rural (AER) de INTA dicha
problematica se ubico entre las principales.
En el partido de Bolivar, el ano 2025 presentoé con-
diciones extremas de humedad de suelo: durante
enero y hasta fines de febrero practicamente no
se registraron lluvias, durante los meses siguientes

las precipitaciones fueron superiores al promedio
historico, para volver a ser escasas en diciembre.
En los primeros tres meses del ano 2026 se repitid
la situacion descripta: sequia durante el verano y
excesos hidricos a partir del otono que compro-
meten el desarrollo de las actividades ganaderas
y agricolas.

El impacto negativo sobre la produccion de esta
variabilidad en las lluvias que caracterizo a las ul-
timas campanas motivo el analisis de la informa-
cién historica de precipitaciones en pos de la bus-
queda de sistemas productivos adaptados a dicha
variabilidad.
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Estrategia

La delegacion Bolivar del Servicio Meteorologico
Nacional comparte cada mes con la AER local el
registro de temperaturas, humedad, direccién y
velocidad del viento y precipitaciones diarias. Di-
cha informacion es utilizada para caracterizar des-
de el punto de vista meteoroldgico el ciclo de los
cultivos de cosecha y forrajeros sobre los cuales se
conducen experimentos, considerando la compa-
racion entre las lluvias de la campana actual y los
valores del promedio historico.

En el presente articulo se analizan los valores
mensuales de precipitacion para la serie histori-
ca 1901-2025. Es pertinente aclarar que los datos

empleados corresponden a las mediciones realiza-
das por la delegacion Bolivar del Servicio Meteo-
rolégico Nacional (36°11°48.06" S - 61°04'43.39"
0), pudiendo existir diferencias con otras localida-
des del partido.

E

Resultados

Topografia y el régimen de lluvias

El partido de Bolivar pertenece a la subregion
Pampa Arenosa. Esta caracterizado principalmen-
te por suelos hapludoles y por un relieve llano con
muy baja pendiente regional (menor al 0,1%).
Sin embargo, a nivel de lote el relieve presenta
diferencias en altimetria que determinan sectores
de loma y bajo. Estas caracteristicas dificultan el
escurrimiento natural de los excedentes hidricos,
generando anegamientos cuando las precipitacio-
nes son excesivas (Figura 1).

El valor medio de precipitaciones para Bolivar en
el periodo 1901-2025 es de 908 mm, registrando

5.

Figura 1. Imagen satelital del Campo Experimental don Domingo y dofa Maria Barnetche de Bolivar. A: 23-08-
2023 (ano seco) y B: 23-07-2025 (ano humedo). Colores oscuros indican agua en superficie.
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un maximo de 1630 mm en el ano 2012 y un mini-
mo de 501 mm en el ano 2013. Estos valores extre-
mos son ejemplo de la variabilidad existente en las
precipitaciones anuales (Figura 2). La serie histérica
puede dividirse en periodos humedos y secos, tal
como Pérez et al. (2003) describen para localidades
cercanas del centro oeste bonaerense. Si se ana-
liza la media movil calculada cada 10 anos, en el
comienzo del periodo evaluado se identifica una
fase de transicion himeda-seca, con un valor anual
de precipitaciones medio de 876 mm; entre 1920
y fines de la década de 1940 la baja en las preci-
pitaciones la caracterizan como fase seca con una
media anual de 794 mm; desde 1950 a mediados
de la década de 1970 se visualiza nuevamente un
periodo de transicidon, cuyo valor medio fue de 875
mm; y a partir de alli se observan periodos relativa-
mente humedos hasta 2012, con lluvias medias de
1001 mm. Desde 2012, si bien los valores de la me-
dia decadica podrian indicar un periodo cercano
al promedio historico, se observan anos con ma-
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yores amplitudes entre precipitaciones minimas y
maximas, lo cual limita la utilidad del promedio
como herramienta para la toma de decisiones.

Las precipitaciones mensuales muestran variabi-
lidad en el ano (Figura 3). Los meses de enero,
febrero, marzo y abril se caracterizan por una ma-
yor cantidad de milimetros, con valores medios de
94 mm, 96 mm, 122 mm y 90 mm, respectivamen-
te. En los meses invernales (junio, julio y agosto)
las lluvias son menores con valores medios de 37
mm, 33 mm y 36 mm,
bre, noviembre y diciembre vuelven a presentar
lluvias superiores con valores de 97 mm, 93 mm
y 94 mm, respectivamente. Mayo y septiembre
muestran valores que podrian considerarse como
transicionales entre periodos (57 y 59 mm, respec-
tivamente).

respectivamente. Octu-
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Figura 2. Precipitaciones (mm/ano) para el partido de Bolivar durante el periodo 1901-2025 (linea gris), media

(linea roja) y media movil cada 10 anos (linea azul).
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Figura 3. Precipitaciones medias mensuales durante el periodo 1901-2025 en Bolivar.

Frecuencia de las precipitaciones mensuales
y su relacién con la demanda hidrica de los
cultivos

La magnitud y recurrencia de valores atipicos de
precipitacidon presentan una marcada estacionali-
dad. Durante el trimestre junio-agosto, predomi-
na la estabilidad y la escasez hidrica: el 72 % de
los registros se situan entre 0 y 44 mm, y un 18,5
% alcanza el rango de 44-88 mm (Figura 4). En
contraste, el periodo octubre-diciembre muestra
mayor dispersion y volumen: el 63 % de los even-
tos se distribuyen entre los 44 y 133 mm, mientras
que los valores bajos (0-44 mm) representan el 18
%. Por su parte, enero, pese a su media de 92
mm, concentra su mayor probabilidad de ocurren-
cia (42 %) en el estrato de 45-88 mm. El trimestre
febrero-abril se destaca por un desplazamiento
hacia valores superiores, especialmente en mar-
zo, que se consolida como el mes con mayores
precipitaciones. En este mes, la probabilidad de

28

eventos inferiores a 44 mm es minima, concen-
trandose un 30 % entre 44-88 mm, un 29 % entre
89-133 mm y un 19 % de eventos que superan los
133 mm. Respecto a los eventos extremos (180-
440 mm), estos se concentran principalmente en
el primer trimestre del ano (enero, febrero y mar-
z0). Su frecuencia disminuye durante la primavera
y es practicamente nula durante el invierno.

Considerando un valor medio de demanda hidrica
durante el periodo critico del trigo de 4.2 mm/
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400-444 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 4. Distribucion de frecuencias (expresadas en porcentaje) de las precipitaciones mensuales en el periodo

1901-2025.

dia, el cual se ubica en los meses de octubre y no-
viembre (Figura 5), las precipitaciones presentan
una probabilidad relativamente alta de contribuir
al abastecimiento hidrico del cultivo durante ese
periodo. A esto debe sumarse la posibilidad de
contar con humedad en el perfil de suelo y acceso
a la napa como consecuencia del agua acumulada
durante el invierno, donde si bien las precipita-
ciones son bajas, la evapotranspiracion también
lo es.

El cultivo de maiz de siembra temprana requie-
re 140 mm durante diciembre y enero, meses en
que se ubica la floracion. Contemplando las fre-
cuencias de las precipitaciones antes descriptas,
en Bolivar la probabilidad de que las lluvias sean
suficientes para cubrir dicha demanda oscila en-
tre el 20 % y el 30 %. El maiz de siembra tardia
posiciona su periodo critico en finales de enero y
el mes de febrero esperando mayores precipita-
ciones, pero los datos histéricos muestran que la
frecuencia con que estas se producen es similar a
la mencionada para el maiz temprano.

El llenado de grano en soja se situa durante fina-
les de enero y febrero, requiriendo 6.5 mm/dia en
promedio. La frecuencia de ocurrencia de precipi-
taciones que superen dicha demanda también se
encuentra entre el 20 y 30 %.

El girasol es el cultivo con menor demanda hidrica
durante su periodo critico (5 mm/dia). Las posibi-
lidades de que las lluvias sean suficientes varian
entre el 30 y 40 %. Ademas, el girasol cuenta con
una mayor capacidad para explorar el perfil de
suelo (Tabla 1).

Es preciso destacar que los cultivos no solo cu-
bren sus requerimientos hidricos con el agua pro-
veniente de las lluvias, sino que la presencia de
napa freatica puede resultar un aporte significa-
tivo. El agua subterranea puede ser una fuente
importante de agua o, por el contrario, un factor
de anegamiento, inundacion y/o salinidad en los
suelos (Nosetto et al. 2009), dependiendo de la
posicion en el relieve, la calidad de su agua y del
manejo agronémico desarrollado.
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Figura 5. Ubicacion del periodo critico de los cultivos agricolas predominantes en el partido de Bolivar.

Consumo de agua total

Demanda en periodo

Profundidad de raices

S metibaneHse del ciclo (mm) critico (mm/dia) (cm)
Maiz VI; paticjartients | i 500-750 5.0-9.0 150-200
floracion
Soja RZ:plena flgkacian | Bs: 450-650 5.0-8.0 140-180
llenado de grano
Girasol R5: floracién 400-600 4.0-6.0 250
Trigo Z6: antesis 300-450 3.5-5.0 150

Tabla 1. Periodo critico, consumo de agua durante todo el ciclo, demanda de agua por dia en el periodo criti-
co y profundidad de raices para los cultivos de maiz, soja, girasol y trigo. Adaptado de Andrade et. al. (2000)
y Miralles et. al. (2019).
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Consideraciones
finales

Los datos analizados muestran que existe varia-
bilidad en las precipitaciones interanuales e inter-
mensuales en el partido de Bolivar, alternando si-
tuaciones de sequia e inundacion, siendo erratica
la condicion de lluvias “normales” (cercanas a los
valores medios histéricos y con una distribucion
favorable para los cultivos). Esto determina que
la planificacién de los sistemas agropecuarios ade-
mas de depender de factores como suelos, pro-
ductividad, resultados econdémicos, entre otros,
requiera brindarle importancia al riesgo que su-
pone el clima. En este sentido, los cultivos de soja
y maiz que se realizan en gran superficie del par-
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tido presentan una probabilidad considerable de
sufrir estrés hidrico durante el periodo critico, lo
cual genera rendimientos dispares entre campa-
nas.

Ante este escenario, la diversificacion dentro de
los sistemas cobra relevancia para bajar el riesgo.
En relacién con la agricultura, los cultivos de in-
vierno y el girasol presentan mas posibilidades de
satisfacer sus requerimientos hidricos. Ademas,
existen tecnologias como el manejo sitio-especifi-
co que colaboran a mitigar el riesgo. Incluir ga-
naderia de cria y recria pastoril, si bien el andlisis
de dicha actividad no fue objeto de este articulo,
aportara diversidad y por ende estabilidad a los
sistemas.

[I/ANIANTIAN

31



