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1.1 ASPECTOS AGRONOMICOS Y AGROMETEOROLOGICOS GENERALES DE DICIEMBRE
2024.

La cosecha de cebada tiene un buen ritmo de avance y sin inconvenientes, finalizando la
trilla en el norte de Buenos Aires. Los rindes a nivel provincial promedian unos 37 qg/ha.
Finalizé la cosecha de cebada en Cordoba (rendimientos promedios entre 15y 31 qg/ha) y
en el norte de La Pampa.

En cuento al trigo, se da por finalizada la cosecha en el norte de Buenos Aires, con rindes
muy buenos, en promedio entre 40 y 45 qg/ha. También se estan obteniendo muy buenos
rendimientos en la region centro-este bonaerense. Finalizé la recoleccion en Entre Rios,
estimandose un rinde promedio de 32 qg/ha.

Progresa el cultivo de girasol, los lotes sembrados mas temprano estan en los inicios de
fase reproductiva, tanto en Buenos Aires como en Cérdoba. En Entre Rios se encuentra en
la etapa reproductiva, desde floracion hasta llenado de granos. En Santa Fe comenzé la
cosecha en el noreste, mientras que en el resto de la provincia se halla desde fase
vegetativa hasta llenado de granos.

En el norte de Buenos Aires, los maices de siembra temprana se encuentran mayormente
en fase de floracién, los lotes mas avanzados se hallan en inicio de la etapa de llenado de
granos. En el sur de la provincia, estan en etapa vegetativa. La siembra de los maices
tardios esta finalizando, viéndose algunos lotes ya emergidos, en buenas condiciones. En
Cérdoba continta la siembra del maiz tardio y de segunda, la cual esta proxima a finalizar.
Los maices tempranos se hallan en fase vegetativa y los mas avanzados en etapa de
floracion. En Entre Rios, el cultivo de primera se encuentra en un muy buen estado, por otra
parte avanza la siembra de maiz de segunda. En Santa Fe, el maiz temprano se halla en
etapa de formacién de granos y los mas adelantados, en etapas de llenado de granos.
Prosigue la siembra del maiz tardio con buena humedad edafica.

Con respecto a la soja, en Buenos Aires el cultivo de primera presenta buen estado general,
con los primeros lotes sembrados ingresando a etapas reproductivas. Avanza la siembra
de soja de segunda en funcion de la trilla de cultivos de invierno. En Cérdoba, la soja de
primera estd implantada en su totalidad y avanza la siembra de la soja de segunda. En
Entre Rios la soja de primera presenta un buen estado general, mientras que avanza la
siembra de soja de segunda. En La Pampa y Santa Fe la soja de primera se encuentra en
etapa vegetativa y prosigue la siembra de soja de segunda.
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Mas informacioén en: https://www.smn.gob.ar/monitoreo_estados
» Monitoreo de cobertura vegetal, suelos y agua | Suelos

A continuacioén se presenta la evolucion del almacenaje (BHOA) en el ultimo afio frente al
periodo 1981-2021. Cada grafico representa una zona del pais, y los datos fueron obtenidos
promediando los valores de las estaciones disponibles en la zona, segun puede verse en
el mapa:
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@ Norte

® Central

@ Litoral Norte
Litoral Sur
Zona Nucleo

® Pampeana Sudeste
Pampeana Sudoeste

En los graficos se muestra el almacenaje total diario del ultimo afio, en linea gruesa. Las
lineas finas corresponden a los mismos dias de los afios anteriores, desde 1981. La
presentacion permite apreciar cualitativamente como se ubico la evolucion de los ultimos
doce meses con respecto a la distribucion de los afios anteriores.

En la regién Norte ocurrieron precipitaciones lo largo del mes, las mas abundantes se
observaron en la segunda década. Esto produjo un aumento en el contenido de agua en el
suelo, manteniéndose con buen nivel de humedad.

Tanto la regién norte del Litoral como el sector sur, iniciaron diciembre con un alto contenido
de agua en el suelo, asociado a las abundantes precipitaciones recibidas. Con el transcurso
del mes las lluvias fueron en detrimento y los suelos fueron perdiendo humedad.
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La zona nudcleo present6 un buen contenido de humedad en el suelo al comienzo de
diciembre, que luego fue disminuyendo debido a las escasas precipitaciones.

El sudeste de la region Pampeana inicio el mes con un alto almacenaje de agua en el suelo,
gue fue disminuyendo acorde a las precipitaciones. De todas formas se mantuvo con
buenas condiciones hidricas en todo el mes.

En el sudoeste de la pradera Pampeana las precipitaciones ocurridas fueron escasas para
esta época del afio y la humedad en el suelo fe mermando.
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En la region Central las precipitaciones registradas fueron beneficiosas y recargaron de
humedad los suelos. Las condiciones hidricas edéficas van de regulares a 6ptimas, segun
la zona.
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1.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS POR REGIONES.

En esta seccion se presentan las caracteristicas agrondmicas y agrometeorolégicas mas

significativas del mes teniendo en cuenta las regiones trigueras que se muestran en la
siguiente figura.

Estaciones Latitud S Longitud O
1) Azul (1) 36°45' 59050
2) Bahia Blanca (1) 38044’ 62°10'
3) Balcarce (2) 37045 58018
4) Bolivar (1) 36°15’ 61°02
5) Bordenave (2) 37951 63°01'
6) Castelar (2) 34040 58039’
7) Coronel Suarez (1) 37°26' 61°53'
8) Ezeiza (1) 34049 58°32’
9) Hilario Ascasubi (2) 39023 62°37'
10) Junin (1) 34033 60°55'
11) La Plata (1) 34058 57054’
12) Las Flores (1) 36°04" 59°06'
13) Mar del Plata (1) 37°56' 57035
14) Nueve de Julio (1) 35027 60°53'
15) Pehuajé (1) 35952 61054
16) Pigué (1) 37°36' 62023
17) San Pedro (2) 33241 59241
18) Tandil (1) 37°14' 59015
19) Tres Arroyos (1) 38020 60°15'
20) Laboulaye (1) 34°08' 63022'
21) Manfredi (2) 31049 63°46'
22) Marcos Juarez (1) 32042 62°09'
23) Pilar (1) 31°40 63°53'
24) Rio Cuarto (1) 33°07 64°14'
25) Concepcion del Uruguay (2) 32029 58020
26) Concordia (1) 31°18' 58°01"
27) Gualeguaychu (1) 33°00 58037
28) Parana (1) 31047 60°29'
29) Anguil (2) 36°30' 63°59'
30) General Pico (1) 35042 63°45'
31) Santa Rosa (1) 36°34 64°16'
32) Ceres (1) 29053 61°57
33) Rafaela (2) 31°11 61°11'
34) Reconquista (1) 29°11 59°42' (1) Estaciones Meteorologicas del SMN
35) Rosario (1) 32°55 60°47 (2) Estaciones Meteoroldgicas del INTA

REGION I: inici6 la cosecha de girasol en el sector noreste, en el resto de la regién se
encuentra en la etapa de llenado de granos, con buen estado general.
Avanza a buen ritmo la siembra de soja.

REGION Il NORTE: el girasol se encuentra en diferentes etapas fenoldgicas: desde final de
fase vegetativa hasta llenado de granos. Se realizan aplicaciones para el control de malezas
e insectos, asi como también fertilizaciones. No se registran enfermedades.

Prosigue la siembra del maiz tardio, con buena humedad edéfica. Pese a la ausencia de
chicharrita, la superficie cubierta es menor respecto de las ultimas camparfias. Los lotes
vienen emergiendo sin mayores inconvenientes.

La soja de primera se encuentra mayormente en etapa vegetativa, con los primeros lotes
sembrados ya en inicios de la fase de floracion, en buen estado general. Se ha informado
la presencia de isoca medidora, Megascelis, grillo topo y caracoles.
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Respecto a la soja de segunda, la siembra se encuentra muy avanzada, y en algunos casos
la falta de piso por las abundantes lluvias impide el normal avance. Se realizan controles
de malezas por abundante presencia de yuyo colorado.

REGION 11 SUR: finalizé la cosecha de cebada. El maiz de siembra temprana se encuentra
mayormente en estado de floracion, los lotes mas avanzados comienzan la etapa de llenado
de granos. En general, el estado del cultivo es muy bueno, evolucionando en forma optima
gracias al aporte de precipitaciones de los ultimos meses. En las zonas con menores
registros de lluvia y con maices en plena floracién, el agua en el perfil por el momento es
adecuada pero la situacion del cultivo puede verse comprometida si no ocurren lluvias que
permitan mantener el agua en el perfil del suelo.

La siembra de los maices tardios esta finalizando, observandose algunos lotes ya
emergidos en buenas condiciones.

La soja de primera presenta buen estado general, con los primeros lotes sembrados ya
ingresando a etapas reproductivas. El avance en la siembra de soja de segunda se
encuentra en funcion de la trilla de cultivos de cosecha fina que avanza con buen ritmo
dadas las buenas condiciones climéticas.

REGION IlI: el girasol presenta muy buen estado general, favorecido por la frecuente
ocurrencia de precipitaciones en la Gltima semana del mes, en su mayoria se encuentra en
la etapa de llenado de granos.

Los lotes de maiz de primera se encuentran en un muy buen estado, favorecidos por las
lluvias ocurridas desde el mes de octubre. El cultivo atraviesa etapas criticas para la
definicion del rendimiento con buena disponibilidad de agua en el perfil del suelo,
permitiendo pasar este periodo en 6ptimas condiciones. Avanza la siembra de maiz de
segunda, en la medida que se recuperan los suelos debido a las interrupciones por lluvias.
La soja de primera presenta buen estado general y avanza la siembra de soja de segunda.
En el sector oeste, practicamente se encuentra finalizada y se realizan resiembras de
aqguellos lotes afectados por las abundantes precipitaciones.

REGION 1V: la trilla de cebada se vio ralentizada por las frecuentes lluvias y los excesos de
humedad en el suelo y en el cultivo. Los rendimientos se hallan entre 30 y 65 qqg/ha.
Comenzo la cosecha de trigo, los rendimientos se encuentran entre los 40 y los 65 gg/ha.
El girasol se encuentra implantado en su totalidad y atraviesa diferentes estados
fenologicos, dependiendo de la fecha de siembra, con los més adelantados ya ingresando
en etapas reproductivas. El maiz transita la etapa vegetativa, en buenas condiciones.

REGION V NORTE: aun quedan lotes de trigo por cosechar en el sur de esta region.

El girasol se encuentra en diferentes estadios fenologicos, con los primeros lotes
implantados en inicios de la etapa reproductiva. En el extremo sur de esta region hay
presencia de oruga bolillera y se vigila para determinar si se realizan controles. En términos
generales, el cultivo evoluciona normalmente, y se mantiene en buenas condiciones.
Prosigue la siembra de los maices tardios y de segunda, la cual esta proxima a finalizar.
Los maices tempranos se hallan en fase vegetativa y los mas avanzados en etapa de
floracion. El cultivo presenta un buen desarrollo y no hay presencia de chicharrita.
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Las sojas de primera estan implantadas en su totalidad. Avanza la siembra de la soja de
segunda, cuya implantacién se ve retrasada debido a las precipitaciones ocurridas. El
estado general del cultivo es bueno, con buenas emergencias y lograndose adecuados
stands de plantas. No se reportan inconvenientes sanitarios ni presencia de plagas, se vigila
la presencia de oruga bolillera en el sur de esta region.

REGION V SUR: en el sector oeste de esta region prosigue la trilla de cebada, ya que las
lluvias registradas fueron escasas. Los rendimientos varian entre 10 y 35 qqg/ha.

Avanza la cosecha de trigo, los rendimientos son muy dispares, entre 8 y 30 qg/ha. La
calidad de los granos esta dando buenos valores de peso hectolitrico y proteina. Los lotes
implantados con girasol presentan buen estado general y evolucionan favorablemente.

La soja de primera se encuentra en etapa vegetativa. Respecto a la soja de segunda,
prosigue la siembra a medida que se desarrolla la cosecha de los cultivos de invierno y que
la humedad edafica lo permite.

2. INFORME DE TEMPERATURA

En las siguientes tablas y mapas se muestran los valores de temperatura de las distintas
décadas del mes de diciembre de 2024.

2.1 PRIMERA DECADA

Las temperaturas maximas se mantuvieron por debajo de los valores promedio en todo el
pais, presentando anomalias negativas mas acentuadas en el centro-este de la Patagonia
y en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. Asimismo, las temperaturas minimas
medias presentaron desvios negativos en casi todo el territorio nacional, a excepcion del
extremo noreste del pais, donde se observaron anomalias levemente positivas. Sin
embargo, no se registraron heladas meteorolégicas a lo largo de toda la década.
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DECADA 1
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES TEMPERATURA TEMPERATURA

METEOROLOGICAS MAXIMA MINIMA TEMPERATURA MEDIA
Localidad Provincia MED | ABS DIA MED | ABS DIA MED | PRO DN
Azul Buenos Aires | 22.8 29.4 10 10.3 4.0 8 16.5 18.7 -2.2
Bahia Blanca Buenos Aires | 26.4 34.1 10 9.2 2.8 8 17.8 20.5 -2.7
Balcarce Buenos Aires | 22.9 31.1 10 9.5 4.4 8 16.2 18.2 -2.0
Bolivar Buenos Aires | 24.5 | 30.1 10 11.0 5.5 3 17.7 20.1 2.4
Bordenave Buenos Aires | 27.6 | 34.6 10 9.6 3.8 3 18.6 19.9 -1.3
Castelar Buenos Aires | 25.7 324 5 12.0 6.2 3 18.9 21.2 -2.3
Coronel Suarez | Buenos Aires | 24.7 31.4 10 8.0 3.2 8 16.4 18.8 2.4
Ezeiza Buenos Aires | 25.3 | 325 5 12.2 6.5 3 18.7 21.6 -2.9
Hilario Ascasubi | Buenos Aires | 24.8 | 31.4 9 9.4 45 2 17.1 19.7 -2.6
Junin Buenos Aires | 26.6 32.7 5 11.7 6.0 3 19.2 21.2 -2.0
La Plata Buenos Aires | 24.2 31.7 5 11.1 5.6 9 17.6 20.5 -2.9
Las Flores Buenos Aires | 23.9 30.5 10 11.3 6.3 3 17.6 20.0 2.4
Mar Del Plata Buenos Aires | 21.2 28.2 10 9.1 2.8 8 15.2 17.5 -2.3
Nueve de Julio | Buenos Aires | 26.3 | 31.4 10 11.0 6.2 3 18.7 21.2 -2.5
Pehuajé Buenos Aires | 25.9 | 31.0 10 12.1 6.6 2 190 | 208 | -1.8
Pigué Buenos Aires | 24.7 | 31.0 10 8.8 3.6 3 16.8 18.9 21
San Pedro Buenos Aires | 27.0 | 32.7 5 12.6 6.4 3 19.8 21.9 -2.2
Tandil Buenos Aires | 22.3 | 30.0 10 7.8 2.4 8 15.1 18.0 -3.0
Tres Arroyos Buenos Aires | 23.8 | 30.3 4 9.7 2.7 8 16.7 18.8 2.1
Laboulaye Cordoba 276 | 33.2 5 13.1 7.9 3 204 | 215 -1.1
Marcos Juarez Cordoba 27.1 | 338 5 12.7 10.5 2 199 | 22.2 -2.3
Pilar Coérdoba 27.8 | 34.8 5 14.9 11.6 3 214 | 224 -1.1
Rio Cuarto Coérdoba 28.0 | 33.9 5 13.9 9.2 2 21.0 21.6 -0.6
C. del Uruguay Entre Rios 273 | 331 5 12.7 7.9 8 200 | 221 -2.1
Concordia Entre Rios 275 | 34.1 1 14.7 10.9 3 21.1 23.2 -2.1
Gualeguaychu Entre Rios 26.8 | 32.7 5 13.1 7.9 3 199 | 225 | -2.6
Parana Entre Rios 275 | 326 5 15.0 11.3 3 21.2 22.9 -1.7
Anguil La Pampa 29.2 | 35.7 10 11.3 51 2 20.2 20.6 -0.4
General Pico La Pampa 279 | 34.0 10 12.8 55 2 204 | 219 | -16
Santa Rosa La Pampa 28,5 | 36.2 10 12.0 57 2 203 | 214 -1.1
Ceres Santa Fe 29.1 349 5 16.5 10.3 4 22.8 23.6 -0.8
Reconquista Santa Fe 289 | 36.1 1 176 | 13.1 3 232 | 24.3 -1.1
Rosario Santa Fe 27.4 33.1 5 13.4 8.6 3 20.4 22.7 -2.3

2.2 SEGUNDA DECADA

Las temperaturas maximas mostraron registros marcadamente céalidos en todo el oeste y el
sur del territorio y algo mas frias que lo normal en el noreste y parte de la costa atlantica.
Las minimas presentaron un patron de anomalias similar, aunque mas moderado, y con el
nucleo negativo amplificado hacia el centro del pais.
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DECADA 2
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES TEMPERATURA TEMPERATURA

METEOROLOGICAS MAXIMA MINIMA TEMPERATURA MEDIA
Localidad Provincia MED | ABS DIA MED | ABS DIA MED | PRO DN
Azul Buenos Aires | 28.5 30.5 19 13.8 7.7 16 21.1 20.2 0.9
Bahia Blanca Buenos Aires | 29.9 | 33.3 17 14.2 10.8 16 22.1 21.9 0.1
Balcarce Buenos Aires | 26.8 30.5 19 14.2 9.2 16 20.5 194 1.1
Bolivar Buenos Aires | 28.5 32.1 19 14.6 11.0 16 21.5 21.0 0.5
Bordenave Buenos Aires | 31.4 33.9 13 16.1 12.8 12 23.7 21.0 2.7
Castelar Buenos Aires | 29.1 324 12 17.5 12.1 16 23.3 22.4 0.9
Coronel Suarez | Buenos Aires | 28.8 32.3 19 13.9 8.7 16 21.3 20.2 1.1
Ezeiza Buenos Aires | 29.1 32.7 12 17.3 9.5 16 23.2 22.6 0.6
Hilario Ascasubi | Buenos Aires | 28.2 33.8 18 13.9 11.8 12 21.0 20.8 0.2
Junin Buenos Aires | 30.2 | 34.3 12 14.9 12.0 16 226 | 221 0.5
La Plata Buenos Aires | 27.4 29.9 12 16.0 9.4 16 21.7 21.5 0.2
Las Flores Buenos Aires | 28.0 31.5 12 15.9 11.0 16 21.9 21.1 0.8
Mar Del Plata Buenos Aires | 23.3 | 29.3 19 14.6 12.2 15 19.0 18.6 0.4
Nueve de Julio | Buenos Aires | 29.7 334 19 14.9 12.0 16 22.3 22.2 0.1
Pehuajé Buenos Aires | 29.1 | 33.1 19 154 | 121 16 223 | 21.8 0.5
Pigué Buenos Aires | 28.8 | 31.5 19 14.9 11.3 16 21.9 20.3 1.6
San Pedro Buenos Aires | 30.8 33.0 12 16.8 10.7 16 23.8 23.0 0.7
Tandil Buenos Aires | 27.3 29.9 19 13.6 8.3 15 20.5 19.3 1.2
Tres Arroyos Buenos Aires | 27.4 | 315 19 14.2 8.5 16 20.8 | 20.1 0.7
Laboulaye Cordoba 311 | 354 12 16.1 | 13.0 16 23.6 | 225 1.1
Marcos Juarez Cordoba 30.0 | 33.6 12 154 | 13.0 14 227 | 229 -0.2
Pilar Coérdoba 31.3 | 354 12 16.7 14.6 19 240 | 234 0.6
Rio Cuarto Coérdoba 31.6 347 12 15.9 12.2 13 23.8 22.7 1.1
C. del Uruguay Entre Rios 29.9 | 325 12 17.0 13.6 16 234 | 23.3 0.2
Concordia Entre Rios 30.2 32.9 12 18.2 16.0 17 24.2 24.1 0.1
Gualeguaychu Entre Rios 29.3 | 32.0 12 175 | 129 16 234 | 233 0.1
Parana Entre Rios 29.9 | 333 12 16.9 15.2 16 234 | 23.7 -0.3
Anguil La Pampa 328 | 35.7 13 14.3 11.3 14 236 | 221 1.5
General Pico La Pampa 312 | 345 11 159 | 115 13 236 | 229 0.7
Santa Rosa La Pampa 316 | 34.2 13 15.7 12.4 13 236 | 22.7 0.9
Ceres Santa Fe 315 349 12 17.9 15.6 19 24.7 24.6 0.1
Reconquista Santa Fe 30.7 | 34.6 12 189 | 17.3 16 24.8 | 25.2 -0.4
Rosario Santa Fe 30.6 32.8 12 16.6 15.1 15 23.6 235 0.1

2.3 TERCERA DECADA

Las temperaturas maximas estuvieron por encima de la normal en todo el oeste del pais y
el sur patagonico, siendo esta region la que presentd los mayores apartamientos positivos
respecto de la media; y por debajo de la normal en el este del territorio.

Las minimas mostraron un area mayor de desvios negativos en el este y centro del pais,
restringiéndose los positivos al oeste y sur de la Patagonia.
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DECADA 3
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES TEMPERATURA TEMPERATURA

METEOROLOGICAS MAXIMA MINIMA TEMPERATURA MEDIA
Localidad Provincia MED | ABS DIA MED | ABS DIA MED | PRO DN
Azul Buenos Aires | 26.8 | 30.0 30 12.5 7.2 21 19.6 21.8 -2.2
Bahia Blanca Buenos Aires | 30.2 | 36.7 27 13.7 9.5 26 21.9 23.6 -1.7
Balcarce Buenos Aires | 25.4 28.7 30 12.4 8.2 21 18.9 21.2 -2.3
Bolivar Buenos Aires | 27.9 32.1 28 13.3 9.0 26 20.6 22.3 -1.7
Bordenave Buenos Aires | 32.0 | 35.8 27 14.1 6.3 25 23.1 22.6 0.4
Castelar Buenos Aires | 27.7 32.0 31 15.7 12.1 22 21.7 23.7 -2.0
Coronel Suarez | Buenos Aires | 29.1 33.2 28 12.3 7.0 25 20.7 21.4 -0.7
Ezeiza Buenos Aires | 28.4 32.7 31 15.1 12.0 21 21.7 24.0 -2.3
Hilario Ascasubi | Buenos Aires | 28.1 34.2 27 13.5 8.7 21 20.8 22.4 -1.6
Junin Buenos Aires | 28.9 | 32.1 23 13.7 10.6 22 21.3 | 231 -1.8
La Plata Buenos Aires | 26.5 30.1 31 13.9 8.3 21 20.2 22.7 -2.5
Las Flores Buenos Aires | 26.7 30.5 30 13.3 8.2 21 20.0 22.5 -2.5
Mar Del Plata Buenos Aires | 22.3 28.4 31 12.7 7.1 21 17.5 20.1 -2.6
Nueve de Julio | Buenos Aires | 29.2 324 23 13.2 10.2 26 21.2 23.3 -2.1
Pehuajé Buenos Aires | 29.0 | 33.3 28 14.0 9.4 25 215 | 231 | -16
Pigué Buenos Aires | 28.9 | 325 27 135 7.3 25 21.2 21.7 -0.5
San Pedro Buenos Aires | 30.2 34.3 31 14.3 10.2 22 22.3 23.9 -1.6
Tandil Buenos Aires | 26.2 29.1 22 11.4 5.0 21 18.8 21.0 -2.2
Tres Arroyos Buenos Aires | 26.7 | 31.2 27 13.2 7.2 21 200 | 218 -1.8
Laboulaye Cordoba 29.3 | 329 30 158 | 11.9 26 226 | 23.2 -0.6
Marcos Juarez Cordoba 28,5 | 335 31 145 | 11.6 22 215 | 236 -2.1
Pilar Coérdoba 29.7 | 33.7 31 16.8 14.6 21 233 | 241 -0.8
Rio Cuarto Coérdoba 30.3 | 331 29 14.9 11.2 31 22.6 23.3 -0.7
C. del Uruguay Entre Rios 294 | 357 31 13.4 9.5 22 214 | 24.2 -2.9
Concordia Entre Rios 29.0 34.2 31 15.5 12.2 25 22.3 25.2 -2.9
Gualeguaychu Entre Rios 28.7 | 34.6 31 151 | 11.7 22 219 | 246 | -2.7
Parana Entre Rios 294 | 341 31 16.2 12.4 22 228 | 24.7 -1.9
Anguil La Pampa 335 | 36.8 23 14.9 8.5 25 24.2 23.2 1.0
General Pico La Pampa 309 | 34.0 28 16.1 | 11.6 26 235 | 241 | -0.6
Santa Rosa La Pampa 32.8 | 35.6 30 15.8 11.8 26 243 | 24.0 0.3
Ceres Santa Fe 31.0 36.3 31 16.9 14.6 23 23.9 25.4 -1.5
Reconquista Santa Fe 305 | 35.2 31 174 | 144 27 240 | 26.1 -2.1
Rosario Santa Fe 29.4 | 33.7 31 15.4 11.6 26 224 | 245 -2.1

Referencias correspondientes a las tablas de temperaturas (°C) por década

MED: valor medio SD: sin datos
ABS: valor absoluto PRO: valor promedio del periodo 1991-2020
DIA: fecha en que se registro el valor absoluto DN: desvio del promedio
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2.4 HELADAS

PRIMERA HELADA

Afio de la Defensa de la vida, la Libertad y la Propiedad

HASTA EL 15 DE JULIO DE 2024

ESTACIONES METEOROLOGICAS Tmin<3°C Tmin<0°C Tmi5Ssuelo<0°C
. o Primera Primera Primera helada
Localidad Provincia helada 2024 FMPH helada 2024 FMPH 2023
Azul Buenos Aires 11/04 25/03 03/05 29/04 11/04
Bahia Blanca Buenos Aires 24/04 13/04 14/05 11/05 X
Balcarce Buenos Aires 28/04 03/05 26/05 05/06 SD
Bolivar Buenos Aires 03/05 09/04 13/05 17/05 X
Bordenave Buenos Aires 21/03 19/03 03/05 07/05 SD
Castelar Buenos Aires 03/05 03/05 25/05 04/06 SD
Coronel Suarez Buenos Aires 24/04 18/03 03/05 24/04 X
Ezeiza Buenos Aires 03/05 06/05 25/05 08/06 X
Hilario Ascasubi Buenos Aires SD 10/04 SD 09/05 SD
Junin Buenos Aires 28/04 25/04 14/05 21/05 24/04
La Plata Buenos Aires 03/05 11/05 19/05 11/06 X
Las Flores Buenos Aires 13/05 15/04 25/05 17/05 X
Mar Del Plata Buenos Aires 28/04 16/04 03/05 22/05 28/04
Nueve de Julio Buenos Aires 03/05 08/05 14/05 05/06 X
Pehuajo Buenos Aires 03/05 25/04 14/05 23/05 X
Pigué Buenos Aires 24/04 26/03 03/05 27/04 24/04
San Pedro Buenos Aires 17/06 04/05 29/06 10/06 SD
Tandil Buenos Aires 22/03 08/03 03/05 30/04 28/04
Tres Arroyos Buenos Aires 02/05 20/04 03/05 21/05 X
Laboulaye Cordoba 03/05 01/05 09/05 27/05 X
Manfredi Cordoba 03/05 13/04 09/05 07/05 SD
Marcos Juarez Cordoba 03/05 30/04 09/05 27/05 X
Pilar Cordoba 09/05 07/05 14/05 03/06 14/05
Rio Cuarto Cordoba 09/05 10/05 26/05 05/06 X
Concepcion del Uruguay | Entre Rios 03/05 18/05 26/05 15/06 SD
Concordia Entre Rios 15/05 21/05 30/06 14/06 X
Gualeguaychu Entre Rios 15/05 14/05 26/05 11/06 X
Parana Entre Rios 25/05 11/06 09/07 27/06 X
Anguil La Pampa 21/03 27/03 03/05 24/04 SD
General Pico La Pampa 24/04 23/04 14/05 17/05 X
Santa Rosa La Pampa 24/04 14/04 03/05 11/05 X
Ceres Santa Fe 15/05 22/05 26/05 17/06 X
Rafaela Santa Fe 09/05 06/05 27/05 05/06 SD
Reconquista Santa Fe 25/05 12/06 09/07 27/06 X
Rosario Santa Fe 03/05 07/05 15/05 02/06 X

Referencias correspondientes a la tabla de fechas de primera helada

Primera helada 2024: fecha en que se registro por primera vez una temperatura minima inferior a 3°C 0 0°C. Se

considera primera helada o helada temprana a aquella registrada antes del 15 de julio.

Tmin<3°C: temperatura minima registrada en el abrigo meteoroldgico inferior a 3°C.
Tmin<0°C: temperatura minima registrada en el abrigo meteoroldgico inferior a 0°C
FMPH: fecha media de primera helada calculada en el periodo 1991-2020.

Tmi5suelo<0°C: temperatura minima a 5cm del suelo registrada fuera del abrigo meteorolégico, inferior a 0°C. Los

datos pertenecen solamente a la red del SMN.
x: la estacion no realiza medicion de temperatura minima a 5cm del suelo.
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ULTIMA HELADA
DICIEMBRE 2024

Afio de la Defensa de la vida, la Libertad y la Propiedad

ESTACIONES METEOROLOGICAS

Tmin<3°C

Tmin<0°C

Tmi5suelo<0°C

Ultima helada

Ultima helada

Ultima helada

Localidad Provincia 2024 FMUH 2024 FMUH 2024
Azul Buenos Aires 13/10 14/11 03/10 05/10 03/10
Bahia Blanca Buenos Aires 08/12 03/11 03/10 29/09 08/12
Balcarce Buenos Aires 03/10 26/10 26/08 14/09 SD
Bolivar Buenos Aires 03/10 19/10 05/09 16/09 -
Bordenave Buenos Aires 07/11 07/11 02/10 05/10 SD
Castelar Buenos Aires 05/09 30/09 26/08 25/08 SD
Coronel Suarez Buenos Aires 18/11 23/11 03/10 18/10 -
Ezeiza Buenos Aires 03/10 26/09 26/08 30/08 X
Hilario Ascasubi Buenos Aires 03/10 08/11 - 30/09 SD
Junin Buenos Aires 12/09 02/10 25/08 09/09 03/10
La Plata Buenos Aires 03/10 06/10 26/08 25/08 -
Las Flores Buenos Aires 03/10 20/10 25/08 14/09 X
Mar Del Plata Buenos Aires 08/12 10/11 17/09 05/10 13/10
Nueve de Julio Buenos Aires 05/09 21/09 23/08 28/08 X
Pehuajo Buenos Aires 03/10 04/10 05/09 14/09 X
Pigué Buenos Aires 03/10 12/11 05/09 13/10 03/12
San Pedro Buenos Aires 03/10 23/09 25/08 30/08 SD
Tandil Buenos Aires 08/12 25/11 26/10 18/10 -
Tres Arroyos Buenos Aires 08/12 26/10 08/09 25/09 X
Laboulaye Cérdoba 03/10 02/10 12/09 08/09 24/09
Manfredi Cordoba SD 13/10 - 24/09 SD
Marcos Juarez Cordoba 27/09 30/09 26/08 07/09 -
Pilar Cordoba 05/09 17/09 25/08 29/08 01/09
Rio Cuarto Cordoba 07/09 20/09 26/08 30/08 X
Concepcion del Uruguay| Entre Rios 15/09 29/09 27/08 20/08 X
Concordia Entre Rios 05/09 14/09 - 14/08 05/09
Gualeguaychu Entre Rios 05/09 21/09 12/08 22/08 X
Parana Entre Rios 26/08 02/09 - 03/08 X
Anguil La Pampa 03/10 31/10 03/10 03/10 SD
General Pico La Pampa 26/09 11/10 25/08 12/09 X
Santa Rosa La Pampa 03/10 18/10 26/09 20/09 26/09
Ceres Santa Fe 27/08 14/09 11/08 23/08 27/08
Rafaela Santa Fe SD 19/09 SD 30/08 SD
Reconquista Santa Fe 25/08 28/08 - 08/08 X
Rosario Santa Fe 25/08 24/09 25/08 29/08 X

Referencias correspondientes a la tabla de fechas de ultima helada

Ultima helada 2024: fecha en que se registré por Gltima vez una temperatura minima inferior a 3°C 0 0°C. Se
considera ultima helada o helada tardia a aquella registrada después del 15 de julio.
Tmin<3°C: temperatura minima registrada en el abrigo meteoroldgico inferior a 3°C.
Tmin<0°C: temperatura minima registrada en el abrigo meteoroldgico inferior a 0°C
FMUH: fecha media de Ultima helada calculada en el periodo 1991-2020.

Tmi5suelo<0°C: temperatura minima a 5cm del suelo registrada fuera del abrigo meteoroldgico, inferior a 0°C. Los

datos pertenecen solamente a la red del SMN.
x: la estacion no realiza medicion de temperatura minima a 5cm del suelo.
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2.5 GRADOS DIA

Afio de la Defensa de la vida, la Libertad y la Propiedad

DICIEMBRE 2024

GRADOS DIAS
! Acumulados desde el 1 de octubre
ESTACIONES METEOROLOGICAS .
Dias con
Tmax>30°C
BASE 10 BASE 13
Localidad Provincia Mes Acum Mes Acum
Azul Buenos Aires 282.8 713.9 190.0 447.7 1
Bahia Blanca Buenos Aires 329.6 855.3 239.0 587.8 16
Balcarce Buenos Aires 264.7 721.7 172.0 457.0 2
Bolivar Buenos Aires 309.8 800.8 216.8 531.5 8
Bordenave Buenos Aires 367.1 913.2 275.1 643.6 19
Castelar Buenos Aires 350.8 996.7 257.8 721.3 6
Coronel Suarez Buenos Aires 295.0 710.1 203.8 447.6 10
Ezeiza Buenos Aires 348.3 970.4 255.3 696.2 7
Hilario Ascasubi Buenos Aires 300.2 817.3 209.9 551.9 8
Junin Buenos Aires 341.9 938.7 248.9 662.9 12
La Plata Buenos Aires 305.4 853.4 212.4 580.2 2
Las Flores Buenos Aires 304.9 837.9 211.9 566.4 4
Mar Del Plata Buenos Aires 224.2 599.6 134.4 343.4 0
Nueve de Julio Buenos Aires 333.1 916.0 240.1 640.0 11
Pehuajé Buenos Aires 339.0 913.8 246.0 640.0 11
Pigué Buenos Aires 310.0 753.8 219.5 491.6 10
San Pedro Buenos Aires 370.4 1028.1 277.4 753.3 15
Tandil Buenos Aires 251.6 643.9 161.7 383.8 0
Tres Arroyos Buenos Aires 284.9 753.4 192.3 490.2 6
Laboulaye Coérdoba 377.8 1027.1 284.8 751.1 15
Marcos Juarez Coérdoba 352.0 1034.8 259.0 758.8 12
Pilar Coérdoba 399.5 1101.6 306.5 825.6 17
Rio Cuarto Cordoba 386.0 1065.5 293.0 789.5 17
Concepcion del Uruguay | Entre Rios 359.1 1028.6 266.1 753.4 12
Concordia Entre Rios 387.7 1106.7 294.7 830.7 11
Gualeguaychu Entre Rios 364.1 1046.5 271.1 771.2 10
Parana Entre Rios 387.2 1127.3 294.2 851.3 12
Anguil La Pampa 394.0 960.6 301.0 691.0 21
General Pico La Pampa 387.4 1016.8 294.4 741.1 16
Santa Rosa La Pampa 395.8 982.3 302.8 707.4 19
Ceres Santa Fe 428.8 1227.8 335.8 951.8 18
Reconquista Santa Fe 433.4 1257.4 340.4 9814 15
Rosario Santa Fe 375.9 1054.1 282.9 778.1 11
Referencias correspondientes a la tabla de grados dia (grados). §
MES: grados dia acumulados en el mes (o]
TMé&x: temperatura maxima (°C) =
Acum: grados dia acumulados desde el 1 de octubre [va)
=
O
(=)
Av. Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina www.smn.gob.ar Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gob.ar f X o ;7 Argentina 1 3




E/IeptViCiol’ _
= Meteoroldgico
S— i g

Nacional
Argentina Afio de la Defensa de la vida, la Libertad y la Propiedad

2.6 MAPAS DE TEMPERATURA

DICIEMBRE 2024

TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA TEMPERATURA MINIMA MEDIA

MEDIA a 5cm DEL SUELO
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2.7 MONITOREO DEL iNDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD (ITH)

El ITH* es un indice biometeoroldgico que permite cuantificar el estrés calorico a través de
la temperaturay la humedad del aire. Este indice puede ser utilizado para el ganado vacuno,
caprino, etc. En particular lo aplicamos a las vacas lecheras, donde se ha establecido que
la zona de confort térmico para el bienestar animal toma valores de ITH entre 35y 70 y se
ha determinado un valor critico de 72. El riesgo aumenta cuando se observa persistencia
con condiciones ambientales que generan estrés para el ganado, sin que cuente con horas
para recuperarse del estrés de manera natural.

En funcion de este nivel, se han caracterizado distintas categorias de estrés calérico segun
la magnitud del ITH:
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1- mayor a 72 la produccion de leche comienza a ser afectada.

2- alerta, ITH entre 74 - 78, la productividad de los animales se ve disminuida y se
recomienda tomar medidas de enfriamiento de los animales.

3- peligro, ITH entre 78 — 82, la productividad de los animales es altamente disminuida y
es necesario tomar medidas de proteccion como enfriamiento o dietas adecuadas.

4- emergencia, ITH de valores mayores a 82, puede ocurrir la muerte de los animales,
por lo que todas las medidas para el enfriamiento de los animales son recomendadas.

En el norte de la zona productiva de secano el indice de temperatura y humedad supero el
umbral de 72 en mas de 27 dias, principalmente en las horas de maxima radiacion. Dadas
las temperaturas, que en promedio, fueron anbmalamente frias para esta época del afio,
predominaron condiciones de confort térmico para el ganado.

DICIEMBRE 2024

ITH PROMEDIO MENSUAL DIAS CON ITH > 72
88 30
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Mas informacion sobre el ITH diario y decadico en: https://www.smn.gob.ar/monitoreo_periodos

3. INFORME DE PRECIPITACION

En las siguientes tablas y mapas se muestran los valores de precipitacion de las distintas
décadas del mes de diciembre de 2024.

3.1 PRIMERA DECADA

Al comienzo del mes dos frentes frios se desplazaron en simultaneo, uno por el sur de la
franja central y otro por el centro-norte y noreste del pais, dejando precipitaciones a su
paso. Entre los dias 4 y 7 un sistema frontal cuasi estacionario afectd a la region central
con precipitaciones de gran milimetraje, y luego continué su desplazamiento hacia el norte
y noreste del territorio. Las localidades que presentaron las lluvias mas abundantes fueron:
Bernardo de Irigoyen (300 mm); Posadas (294 mm); ltuzaingd (208 mm), Iguazu (167 mm);
Obera (111 mm), Resistencia (115.9 mm) y Corrientes (84.5 mm). En el este de la region
central también se observaron importantes lluvias en Rosario (100 mm); Gualeguaychu (43
mm); La Plata (45 mm) y Dolores (50.9 mm).
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Sobre la region patagonica se registro el pasaje de un sistema frontal en el inicio del mes 'y
un segundo pulso a mitad del periodo analizado, que dejé precipitaciones en Puerto Madryn
(28 mm); Trelew (25.1 mm); Comodoro Rivadavia (31.3 mm); Paso de Indios (25 mm);
Esquel (27 mm) y Perito Moreno (19 mm). En el oeste de la franja central, en las regiones
de Cuyo, NOA y en el norte del pais, si bien registraron algunas lluvias a lo largo de la
década las mismas resultaron inferiores o muy inferiores a los valores promedio.

DECADA 1
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES METEOROLOGICAS PRECIPITACION
Localidad Provincia PD DN DLLu MAX DIA
Azul Buenos Aires 12.0 -10.5 2 7.0 1
Bahia Blanca Buenos Aires 6.9 -194 1 5.0 6
Balcarce Buenos Aires 25.6 1.2 2 21.8 1
Bolivar Buenos Aires 19.0 -6.7 2 10.0 1
Bordenave Buenos Aires 1.8 -42.2 1 15 10
Castelar Buenos Aires 13.6 9.1 2 8.5 5
Coronel Suarez Buenos Aires 1.1 -23.4 0 - -
Ezeiza Buenos Aires 33.0 9.9 2 27.0 1
Hilario Ascasubi Buenos Aires 14.2 -7.2 2 12.0 6
Junin Buenos Aires 21.0 -5.7 2 11.0 5
La Plata Buenos Aires 45.0 19.8 2 37.0 1
Las Flores Buenos Aires 35.0 10.4 2 25.0 1
Mar Del Plata Buenos Aires 26.0 -4.8 4 17.0 1
Nueve de Julio Buenos Aires 11.0 -17.7 2 6.0 5
Pehuajé Buenos Aires 11.0 -21.3 2 7.0 5
Pigué Buenos Aires 1.0 -29.1 0 - -
San Pedro Buenos Aires 16.4 -13.8 2 14.3 5
Tandil Buenos Aires 175 -6.2 3 12.0 1
Tres Arroyos Buenos Aires 42.5 15.3 3 31.0 9
Laboulaye Cordoba 8.0 -19.3 2 6.0 5
Marcos Juarez Cordoba 30.0 -3.9 1 30.0 5
Pilar Cordoba 3.0 -32.7 1 3.0 7
Rio Cuarto Coérdoba 0.0 -29.8 0 - -
Concepcion del Uruguay | Entre Rios 85.6 51.7 2 71.3 5
Concordia Entre Rios 36.0 4.4 3 17.0 5
Gualeguaychu Entre Rios 43.0 134 3 35.0 5
Parana Entre Rios 15.0 -23.8 2 12.0 5
Anguil La Pampa 0.6 -40.6 0 - - =
General Pico La Pampa 13.0 -30.5 2 7.0 8 S
Santa Rosa La Pampa 0.0 -40.5 0 - - :
Ceres Santa Fe 4.1 -35.6 1 4.0 8 &
Reconquista Santa Fe 20.2 -17.2 2 16.0 1 E
Rosario Santa Fe 100.0 72.8 1 100.0 5 @)
@)
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Se observé un aumento de la cantidad de agua almacenada en el suelo en el extremo
noreste del pais y de forma aislada en el sudeste de Santa Fe, a partir de las precipitaciones
registradas. En el resto de la region productiva a secano las lluvias resultaron deficitarias.
En la provincia de Buenos Aires, Entre Rios, sur de Santa Fe y este de Cérdoba el suelo
presentd condiciones de humedad regulares, buenas u 6ptimas, mientras que en el extremo
noreste del pais se observan excedentes hidricos, segun el modelo de balance hidrico
analizado.

3.2 SEGUNDA DECADA

En esta década, el anticiclon posicionado en el Pacifico este favorecio el predominio de
condiciones estables en el oeste de Argentina, mientras que el flujo desde el norte alcanz6
latitudes medias, restringiendo la masa de aire frio al sur patagénico. Hacia la mitad del
periodo se desarrollaron algunos sistemas frontales que dieron lugar a las precipitaciones
mas importantes registradas, que resultaron significativamente superiores a las normales
en el norte del pais y en el centro-sur de Cordoba. Las anomalias negativas de lluvia se
observaron principalmente en la regién Litoral y el centro de la provincia de Buenos Aires.
Cuyo y la Patagonia registraron montos de lluvia cercanos al promedio.

El modelo de balance hidrico mostr6 un desecamiento en la franja este de la region
productiva de secano, especialmente intenso en Misiones y norte de Corrientes; en el NOA
y en el oeste y sur patagonicos, y recargas significativas en las estaciones de Formosa,
Chaco y Coérdoba que registraron las precipitaciones mas abundantes del periodo, mientras
gue el resto del territorio no tuvo cambios apreciables en sus reservas hidricas.
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DECADA 2
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES METEOROLOGICAS PRECIPITACION

Localidad Provincia PD DN DLLu MAX DIA

Azul Buenos Aires 0.4 -32.8 0 - -
Bahia Blanca Buenos Aires 17.1 -2.3 1 17.0 11
Balcarce Buenos Aires 79.4 50.4 2 54.8 12
Bolivar Buenos Aires 11.0 -31.2 1 11.0 12
Bordenave Buenos Aires 5.3 -27.2 2 3.3 11
Castelar Buenos Aires 45 -34.2 1 35 13
Coronel Suarez Buenos Aires 2.0 -28.1 1 2.0 14

Ezeiza Buenos Aires 1.0 -34.6 0 - -
Hilario Ascasubi Buenos Aires 15 -11.4 1 15 11
Junin Buenos Aires 25.6 -16.7 3 18.0 19

La Plata Buenos Aires 1.0 -34.8 0 - -

Las Flores Buenos Aires 11 -21.1 0 - -
Mar Del Plata Buenos Aires 75.2 47.8 2 65.0 12
Nueve de Julio Buenos Aires 10.8 -24.8 1 10.0 12
Pehuajé Buenos Aires 324 -6.9 4 13.0 12
Pigué Buenos Aires 2.0 -24.7 1 2.0 11
San Pedro Buenos Aires 2.6 -44.6 2 1.3 18
Tandil Buenos Aires 16.0 -10.1 2 12.0 12
Tres Arroyos Buenos Aires 4.0 -19.6 1 4.0 18
Laboulaye Cordoba 100.0 46.4 2 56.0 17
Marcos Juarez Cordoba 75.0 26.5 3 36.0 20
Pilar Cordoba 74.0 37.3 4 36.0 12
Rio Cuarto Coérdoba 103.0 56.5 4 54.0 20
Concepcion del Uruguay | Entre Rios 104 -28.1 3 5.8 15
Concordia Entre Rios 14.7 -48.1 2 12.0 12

Gualeguaychu Entre Rios 0.7 -61.3 0 - -
Parana Entre Rios 26.9 -37.6 3 13.0 12
Anguil La Pampa 55 -17.3 2 3.5 17
General Pico La Pampa 37.0 4.1 2 28.0 17
Santa Rosa La Pampa 21.0 -4.8 2 19.0 17
Ceres Santa Fe 36.0 -12.4 2 27.0 12
Reconquista Santa Fe 50.0 -20.4 2 44.0 12
Rosario Santa Fe 37.0 -16.4 2 28.0 20

3.3 TERCERA DECADA

La distribucion de lluvias fue dispar a lo largo del pais. Los montos de precipitacion arrojaron
desvios negativos en el NOA, NEA, la Mesopotamia, Santiago del Estero, Santa Fe, centro
y sur de Cdérdoba, centro y norte de Buenos Aires, La Pampa, San Luis, Mendoza y noroeste
patagonico; y desvios positivos en el norte de Cuyo, noroeste de Cérdoba, sur de Buenos
Aires y sur de la Patagonia.
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Se registrd un récord decadico de precipitacion acumulada (24,1 mm) en Puerto Deseado,
segun el periodo 1981-2010, y zonas de lluvias muy inferiores al promedio en localidades
del NOA y centro del Litoral.

DECADA 3
DICIEMBRE 2024
ESTACIONES METEOROLOGICAS PRECIPITACION
Localidad Provincia PD DN DLLu MAX DIA
Azul Buenos Aires 31.2 11.6 1 30.0 23
Bahia Blanca Buenos Aires 38.3 19.3 2 26.0 29
Balcarce Buenos Aires 30.8 49 2 27.8 31
Bolivar Buenos Aires 25.0 -10.9 3 14.0 23
Bordenave Buenos Aires 16.3 9.1 1 155 30
Castelar Buenos Aires 4.0 -32.5 1 4.0 23
Coronel Suarez Buenos Aires 8.0 -20.5 1 8.0 30
Ezeiza Buenos Aires 3.0 -37.8 1 3.0 23
Hilario Ascasubi Buenos Aires 3.0 -8.3 1 25 22
Junin Buenos Aires 11.0 -41.0 1 11.0 23
La Plata Buenos Aires 5.0 -27.7 1 5.0 23
Las Flores Buenos Aires 7.0 -17.8 1 7.0 23
Mar Del Plata Buenos Aires 23.0 -3.7 2 18.0 31
Nueve de Julio Buenos Aires 36.0 -8.9 3 21.0 23
Pehuajo Buenos Aires 19.2 -18.3 1 19.0 23
Pigué Buenos Aires 22.0 -8.5 1 22.0 30
San Pedro Buenos Aires 0.8 -33.8 0 - -
Tandil Buenos Aires 28.0 3.9 2 18.0 31
Tres Arroyos Buenos Aires 47.2 19.5 3 27.0 31
Laboulaye Cordoba 10.8 -45.7 2 5.0 30
Marcos Juarez Cordoba 36.0 -30.2 3 25.0 23
Pilar Coérdoba 51.0 5.0 2 30.0 31
Rio Cuarto Cordoba 39.0 -12.3 4 18.0 29
Concepcioén del Uruguay | Entre Rios 4.3 -39.9 1 4.3 21
Concordia Entre Rios 19.0 -38.5 1 19.0 21
Gualeguaychu Entre Rios 1.0 -47.6 0 - -
Parana Entre Rios 20.1 -28.6 2 17.0 21
Anguil La Pampa 2.1 -24.4 0 - -
General Pico La Pampa 4.0 -39.8 1 2.0 21
Santa Rosa La Pampa 3.5 -26.3 1 2.0 29
Ceres Santa Fe 35.0 -17.7 2 24.0 23 S
Reconquista Santa Fe 5.0 -50.0 2 3.0 23 <
Rosario Santa Fe 8.4 -38.9 2 6.0 21 L
[aa]
Referencias correspondientes a las tablas de precipitacion por década. E
PD: precipitacién (mm) total de la década Dllu: dias con precipitacion > 1 mm O
DN: desvio de la precipitacion (mm) promedio 1991-2020 DN: desvio del promedio )
MAX: precipitacion maxima (mm) registrada en 24 horas DIA: fecha en que se observo la precipitacion maxima diaria
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Ademas, la frecuencia de dias con precipitacion estuvo entre 4 y sin dias con lluvia, por lo
gue se dieron anomalias negativas en gran parte del norte y centro del territorio, y algunas
positivas en areas de la Patagonia y sur de Buenos Aires.

Los aportes de agua fueron deficitarios en gran parte del territorio, lo que produjo un
marcado secamiento de los suelos en el norte del pais, el Litoral y gran parte de la zona
nacleo. Por lo tanto, las condiciones hidricas de los suelos en la zona de secano son
desiguales y van de sequia a éptimas, segun el modelo balance hidrico mostrado.

3.4 MAPAS DE PRECIPITACION
DICIEMBRE 2024
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PRECIPITACION ESTIMADA CON SENSORES REMOTOS - IMERG_ER
DICIEMBRE 2024
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4. INDICES SALTELITALES
4.1. INDICE NORMALIZADO DE VEGETACION

A continuacién se muestran los campos de indice NDVI (indice Normalizado de Vegetacién)
méximo para cada década de noviembre y diciembre de 2024. Este indice se encuentra
estrechamente relacionado con el desarrollo de la vegetacion y las condiciones climéaticas.
Con el avance de las décadas se nota un aumento de la actividad fotosintética en gran parte
de la zona de cultivos de secano, en parte asociado a los cultivos de verano que se
encuentran en etapa vegetativa y en las primeras fases reproductivas. Por otra parte, en el
sur de Buenos Aires se observa una leve disminucién ya que estan realizando las labores
de cosecha de los cereales de invierno.
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4.2. ANOMALIA DEL iNDICE NORMALIZADO DE VEGETACION

En los siguientes mapas se presenta los campos de indice NDVI (indice Normalizado de
Vegetacion) maximo para cada década de diciembre de 2024 y su anomalia respecto al
promedio 2003-2023 (periodo de referencia). El mapa de anomalia del indice de vegetacion
es la resultante de la diferencia entre las décadas del mes actual finalizado y el periodo de
referencia.

Los tonos marrones corresponden a un indice de vegetacién menor con respecto al periodo
de referencia, los tonos verdes corresponden a un indice de vegetacidn mayor con respecto
al periodo de referencia y el blanco que se mantienen iguales o muy poca variacion respecto
al periodo de referencia.
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En la mayoria de la zona de cultivos de secano la anomalia es positiva; los desvios
negativos respecto a los 20 afos previos se registran en parte de Santiago del Estero y
Chaco.

DICIEMBRE 2024
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4.3. HUMEDAD DEL SUELO

Los mapas de humedad del suelo son promedios decadicos (10 dias), realizado a partir de
la informacion satelital proveniente del sensor de Humedad del Suelo Activo Pasivo (SMAP,
por sus siglas en inglés). Una misién de la NASA que tiene por objetivo estimar la humedad
del suelo, a una profundidad de 5 cm.

DICIEMBRE 2024
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Los valores de la estimacion son una representacion de la humedad volumétrica del suelo
(m3/m3), es decir, la relacion entre el volumen de agua y el volumen total del suelo
(considerando la fase sélida, liquida y gaseosa presente en el suelo).

Con el objetivo de conocer las tendencias en el comportamiento de la humedad del suelo
para el periodo actual, se realiza el calculo de las diferencias entre el periodo 2024 respecto
al periodo 2015-2023, para cada década.

En la mayor parte de la regidn productora de cultivos de secano los suelos presentaron
buena humedad en la primera década, por lo menos en los primeros centimetros, que luego
fue en detrimento, acorde a las precipitaciones ocurridas. Comparando con el contenido de
agua promedio 2015-2023, se mantuvieron las anomalias positivas en el noreste del
territorio, mientras que en la region Pampeana predominaron desvios positivos en la
primera década y negativos en la segunda y tercera.
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5. PRONOSTICOS DE RENDIMIENTOS SIMULADOS - ProRindes

ProRindes es una herramienta para estimar el rendimiento de soja, maiz, trigo y cebada en
varias localidades de la region Pampeana y a lo largo de toda una campafia agricola. En
este momento del afio se simula el rendimiento de maiz y soja tempranos. En este boletin
se presenta el prondstico obtenido el dia 29/12/2024 (se puede ver la actualizacidon semanal
en: https://prorindes.smn.gob.ar/).

En las siguientes figuras se muestra el prondstico de rendimiento por localidad para el maiz
y la soja de primera ocupacion en formato de box plot, relativo al valor medio historico
simulado. Se observan perspectivas de rinde por encima de los valores promedio para el
maiz temprano en la mayor parte de las localidades. En el caso de la soja de primera, los
prondsticos de mayor rendimiento se estiman en el norte de la regidbn pampeana.

Resumen / Rendimiento por localidad
Cultivo: Maiz Temprano. Camparia: 2024/2025. Pronéstico: 29/Dic/2024
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DEFINICION Y ABREVIATURA DE PARAMETROS EMPLEADOS

TEMPERATURA

Maxima media (MED): promedio de las temperaturas
méaximas diarias en la década considerada.

Maxima absoluta (ABS): temperatura maxima mas
alta registrada en la década considerada.

Dia: dia de ocurrencia de la temperatura maxima o
minima absoluta.

Minima media (MED): promedio de las temperaturas
minimas en la década considerada.

Minima absoluta (ABS): temperatura minima mas
baja registrada la década considerada.

Media (MED): promedio de las temperaturas medias
diarias en la década considerada. La temperatura
media diaria es el resultado de la semisuma de la
temperatura maxima y minima del dia.

Dias con heladas: cantidad de dias en que la
temperatura minima absoluta fue inferior o igual a
2°C.

Desvio (DN): diferencia (°C) entre el valor de la
temperatura media actual y el valor medio de la
distribucion historica.

GRADOS DIAS

Estimacion de la energia que una planta tiene a su
disposicién cada dia, que le permite su crecimiento y
desarrollo.

GD: Temperatura media diaria - Temperatura base
Temperatura base: es la temperatura por debajo de
la cual la planta cesa su actividad.

PRECIPITACIONES

Precipitacién total (PD): cantidad total de
precipitaciones ocurridas en el periodo considerado.
Desvio del promedio (DN): diferencia (mm) entre el
valor de la precipitacion registrada en la década y el
valor medio de la distribucién histérica, para el lapso
considerado (década).

Maxima (MAX): precipitacion maxima acumulada en
24 horas dentro de la década considerada.

Av. Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina
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PRECIPITACION ESTIMADA IMERG_ER

Precipitacion estimada con informacion provista a partir
de la constelacion de satélites de la Global
Precipitation Measurement (GPM) de la NASA.

Se utiliza el producto IMERG_er (Integrated Multi-
satellitE Retrievals for GPM_early run) el cual es
generado a partir del uso del algoritmo unificado de
Estados Unidos que combina informacién de
microondas pasivas de diversos sensores a bordo de
la constelacion de satélites GPM de la NASA.

El objetivo del algoritmo es intercomparar, combinar e
interpolar todas las estimaciones de precipitacion
satelitales basadas en microondas, junto con aquellas
derivadas a partir de datos calibrados con microondas
e infrarrojo, informacién de precipitacion observada en
superficie y estimaciones provenientes de otras
misiones satelitales.

Las caracteristicas basicas son: resolucion espacial:
0.1° x 0.1°; resolucion temporal: 30 minutos; dominio
global: 90°N — 90°S; disponibilidad desde el 01 de abril
de 2015.

Las anomalias de la precipitacion estimada por
satélite representan el desvio del valor de precipitacion
acumulada respecto a un valor de referencia histérico.
El valor de referencia esta calculado estadisticamente
para el periodo

2001-2020. Valores positivos de anomalias
representan lluvias que superan este valor de
referencia.

Mas informacion:
https://gpm.nasa.gov/data/directory

www.smn.gob.ar
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NDVI (indice de vegetacion normalizado)

Representa la cantidad y el vigor de la vegetacion
(actividad fotosintética). EI NDVI esta estrechamente
relacionado con el tipo de vegetacion y las
condiciones climaticas. Los tonos marron y verde
representan la gradacion de la vegetacion, de
escasa/débil a densa/vigorosa.

Las series temporales de NDVI, muestran la
tendencia del desarrollo de la vegetacion natural y de
los cultivos.

Se obtiene a partir del calculo de los méximos valores
de una composicién de 10 dias, utilizando imagenes
del sensor MODIS a bordo de la plataforma satelital
Aqua con una resolucion espacial de 250 metros.

La anomalia del indice de vegetacion es la
resultante de la diferencia entre las décadas del mes
actual y el promedio del periodo 2003-2023 para
cada década especifica del mismo mes de analisis.

HUMEDAD DEL SUELO

Se obtiene del sensor de Humedad del Suelo Activo
Pasivo (SMAP, por sus siglas en inglés). Una misién
de la NASA que tiene por objetivo estimar la
humedad del suelo, a una profundidad de 5 cm, a
partir de un radibmetro de microondas en banda L
(1.41 GHz).

La resolucién temporal del satélite es de 3 dias, por
lo que se obtiene un mapa integrado para la region
Argentina con dicha frecuencia, tanto para las
pasadas descendentes (6 am — hora local), como las
ascendentes (6 pm — hora local). De esta forma, si
los datos son O6ptimos se consideran, para el
promedio decéadico, 6 imagenes para cada década (3
ascendentes y 3 descendentes). Los valores de la
estimacion, son una representacion de la humedad
volumétrica del suelo (m3/m3), es decir, la relacion
entre el volumen de aguay el volumen total del suelo
(considerando la fase sdlida, liquida y gaseosa
presente en el suelo).

La anomalia de humedad del suelo es calculada
como la diferencia entre la década de interés
correspondiente al afio 2023, respecto al promedio
2015- 2022, para cada década especifica.

Mas informacion: https://smap.jpl.nasa.gov/

Av. Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gob.ar
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PRORINDES

Es una herramienta para anticipar el rendimiento de
soja, maiz, trigo y cebada a lo largo de toda una
campafa agricola y para las siguientes localidades de
la region Pampeana:

Los prondsticos de rendimiento se basan en modelos
computacionales que simulan el crecimiento y
desarrollo de cada cultivo. Los modelos requieren
datos sobre el manejo agrondmico del cultivo
simulado, suelos, y datos climéaticos.

Los prondsticos de ProRindes se realizan para los
suelos mas representativos de cada zona, y para un
par de manejos agrondémicos tipicos en cada lugar.
El pronéstico se actualiza semanalmente en:
https://prorindes.smn.gob.ar/

Los valores presentados en el grafico BoxPlot se
calculan de la siguiente manera: los rendimientos
simulados en una determinada fecha de prondstico
para cada tipo de suelo, manejo agronémico Yy
localidad se dividen por el rendimiento histérico medio
correspondiente a esa situacién. Luego, se calcula el
valor central (mediana) de los rendimientos relativos
para el conjunto de tipos de suelos y manejos
agronémicos simulados en la localidad.

Las cajas de los cuantiles de rendimiento representan
la distribucion de rendimientos relativos para el
conjunto de tipos de suelos y manejos agronémicos
simulados para cada localidad. Los extremos de cada
caja corresponden a los cuantiles 25 (extremo
izquierdo) y 75 (extremo derecho). Las lineas
punteadas llegan a los valores de los cuantiles 5
(izquierda) y 95 (derecha). Dentro de cada localidad,
se asume que cada suelo y manejo aparece con la
misma frecuencia.

www.smn.gob.ar
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ANEXO: INFORME TECNICO SOBRE LA HERRAMIENTA PRORINDES (JULIO 2022)

FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA HERRAMIENTA PRONOSTICO DE RINDES SIMULADOS
(ProRindeS) EN EL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL E INVESTIGACIONES EFECTUADAS
POR EL SECTOR ACADEMICO DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y LOS
OCEANOS DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.

Maria Gabriela Marcora?, Ferreira Lorenal, Olga Penalba?, Federico Stainoh?3, Vanesa
Pantano?

1 Direccién de Servicios Sectoriales. Direccion Nacional de Pronéstico y Servicios para la Sociedad. Servicio
Meteoroldgico Nacional. 2 Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los Océanos. FCEyN-UBA. CONICET.
3 Institut fr Meteorologie und Klimaforschung - Department Tropospharenforschung. Alemania.

Introduccion

En el contexto del constante aumento de la poblacién mundial, existe una demanda creciente en la
provision de materias primas en la industria alimentaria. Argentina es uno de los principales paises
proveedores de materias primas agricolas, no solo para el mercado local sino también en el
mercado de las exportaciones, y la mayor produccion de las mismas se encuentra ubicada en la
Regién Pampeana. Por otro lado, el Marco Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC) promueve
que los Servicios Meteorologicos Nacionales (SMN) brinden sus servicios de informacién
meteoroldgica y climatica y sus capacidades en investigacién, modelizacion y prediccion, para el
desarrollo de herramientas en determinadas areas de interés como la agricultura y seguridad
alimentaria entre otras. En este contexto internacional de MMSC y del nacional mencionado al inicio,
es que el SMN acompafid el desarrollo de la herramienta ProRindeS que permite pronosticar el
rendimiento de los cultivos a lo largo de una campafia agricola. ProRindeS (Prondstico
de Rindes Simulados) pretende anticipar el rendimiento de soja (de siembra temprana y tardia),
maiz (de siembra temprana y tardia), trigo y cebada en varias localidades de la region pampeana
argentina, y a lo largo de toda una campafia agricola.

La herramienta fue desarrollada mediante una colaboracion entre el SMN, la Asociacion Argentina
de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (AACREA), la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires (FAUBA), y la Escuela Rosenstiel de Ciencias Marinas y Atmosféricas
de la Universidad de Miami, Estados Unidos de Norteamérica (RSMAS, por sus siglas en inglés).
Varios proyectos de investigacion realizados en los Ultimos afios han aportado los conceptos y
herramientas que se debieron integrar para implementar el sistema ProRindeS. Los diferentes
proyectos fueron financiados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Instituto Inter-
Americano para el Estudio del Cambio Global (IAl), y la Fundaciéon Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos (NSF, por sus siglas en inglés).

ProRindeS fue originalmente desarrollado como prueba de concepto financiada por los proyectos
de investigacion ya mencionados. Sin embargo, a partir de la campafia gruesa 2018-2019 esta
herramienta comenzo6 a funcionar operacionalmente, mantenida y administrada por un consorcio de
tres entidades: el Servicio Meteoroldgico Nacional, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pescay
la organizacion civil sin fines de lucro AACREA.

Los resultados de ProRindeS se pueden consultar en la pagina web https://prorindes.smn.gob.ar/.
Si bien es una herramienta que esta disponible para todos los usuarios, esta destinada
principalmente a los tomadores de decisiones del sector agricola. La misma brindara soporte
principalmente para establecer relaciones de mercado o cuestiones de logistica y acopio en el
sector. Las actualizaciones de los prondsticos se realizan una vez por semana y se pueden
visualizar de manera inmediata en el sitio web.

Este documento presenta una primera seccién con una recopilacion de los aspectos técnicos,
principales configuraciones, limitaciones (Rocha A. 2015; Bonhaure D. y Koda V. 2018) y el trabajo
operativo que realiza actualmente el SMN con la herramienta de ProRindeS y una segunda seccion
con los resultados de investigaciones producto de la vinculaciéon entre el SMN y el grupo de
investigacion “Variabilidad climatica de eventos extremos de precipitacion. Impactos" del
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Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

1. Aspectos técnicos y operativos del sistema ProRindeS
1.1 Principales componentes del sistema ProrindeS

El sistema ProRindeS consta de un modulo de simulacién de cultivos, un mdédulo de suelo y un
modulo de clima.

Con respecto al modulo de simulacién de cultivos, ProRindeS posee programas
computacionales que simulan el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Los modelos utilizados son
los de la familia DSSAT (Decision Support System for Agrotechnoloty Transfer). En particular, se
utilizan los modelos CERES Maize para simular maiz, trigo y cebada, y CropGro para simular soja.
Ambos modelos han sido calibrados y validados en Argentina mediante multiples comparaciones
entre rindes simulados y observados. Para el conjunto de las situaciones evaluadas, el rinde medio
simulado y su variabilidad no difirieron en méas de 5% respecto a lo observado. Para cada situacion
especifica (e.g. un lote) el error medio esperado es entre 15 y 20%. Se utiliza un genotipo
representativo de los mas usados en la zona. El genotipo se caracteriza a través de un conjunto de
valores (coeficientes genéticos) que describen el desarrollo y crecimiento de la variedad o hibrido a
simular.

Cada manejo agronémico supone, ademas, una fecha de siembra y la densidad lograda (es decir,
namero de plantas por metro cuadrado). La definicién del manejo agronémico se completa con la
fertilizacion nitrogenada. Para todos los cultivos se define un contenido inicial de Nitrégeno en el
suelo (en la capa 0-60 cm) representativo de cada localidad y fecha de siembra. Para el maiz,
ademas, se define una dosis de fertilizacion con Nitrogeno de manera de alcanzar el nivel total
deseado (o0 sea, Nitrdgeno del suelo mas Nitrégeno aportado por fertilizacion) representativo de
cada localidad y fecha de siembra.

Con respecto al médulo de suelo, ProRindeS tiene incorporado 2-3 suelos mas comunes, de modo
gue los usuarios puedan seleccionar el suelo mas semejante a sus propias condiciones. Para cada
suelo en cada situacion se define, el contenido inicial de Nitrégeno y de agua. El contenido inicial
de agua se refiere a la recarga inicial de agua del perfil de suelo en relacion a la capacidad total de
almacenaje del suelo. Ademas la herramienta considera 3 niveles de recarga: bajo (20% de
recarga), medio (50% de recarga) y alta (100% de recarga).

Con respecto al médulo del clima, ProRindeS necesita series de valores diarios para 4 variables
climaticas: temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion total y radiacion solar total. Esta
Ultima es estimada a partir de datos de heliofania. Estos datos se extraen de la base de datos del
Centro Regional del Clima del Sur de América del Sur (CRC-SAS), que han pasado por pruebas
estrictas de calidad y consistencia. Estas variables se miden en estaciones meteoroldgicas
operadas por el Servicio Meteorolégico Nacional (Figura 1)
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Figura 1: Localidades argentinas en donde se realizan las simulaciones de ProRindeS.
(https://prorindes.smn.gob.ar/)
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El modelo de simulacion de cultivos que usa ProRindeS necesita como insumo series diarias de las
4 variables climaticas antes mencionadas. Las series deben cubrir desde el comienzo de las
simulaciones (antes de la siembra) hasta el fin de ciclo o cosecha de cada cultivo. Para lograr esto,
se construyen series climaticas diarias “hibridas” que combinan dos tipos de datos: (a)datos
climéticos observados durante la campafa actual hasta el momento en que se emite un prondstico,
y (b) datos climaticos histéricos para las fechas que van desde el pronéstico hasta el fin del ciclo.

Serie “hibrida” 2015/16 + 1961/62

Inicio de ciclo: Pronéstico: Cosecha:
1 Octubre 15 Diciembre 15 Abril
\4 ) 4 \4
2015 1961/62
~ Oct Nov \Dic/ Ene Feb Mar Abr

2015-12-13| 2015-12-14 | 2015-12-15 | 1961-12-16 | 1961-12-17 | 1961-12-18

Tmax Tmax Tmax Tmax Tmax Tmax
Tmin Tmin Tmin Tmin Tmin Tmin
Prcp Prcp Prcp Prep Prcp Prcp

Rad Rad Rad Rad Rad Rad

i

Figura 2: Construccion de una serie hibrida en base a datos observados y datos climaticos
histéricos.(https:/prorindes.smn.gob.ar/)

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de la construccién de una serie climatica “hibrida” para un
pronéstico hipotético de rendimiento realizado el 15 de diciembre de 2015. La primera parte de la
serie incluye datos climaticos (temperaturas, lluvia, radiacion) observados entre el 1 de octubre y el
15 de diciembre de 2015. Para poder simular rendimientos en diciembre 2015, la serie climatica
observada hasta el momento del prondstico se completa con datos para 1961 (15-31 diciembre) y
1962 (1 enero — 30 abril). La transicion o “empalme” entre las dos series se muestra en el detalle
de la Figura 2. El uso de una sola serie climética hibrida resulta en un Unico valor pronosticado de
rendimiento. En cambio, podemos usar varios afios en el registro histérico para construir maltiples
series hibridas y, por lo tanto, obtener multiples rendimientos pronosticados. Por ejemplo, si el
Servicio Meteorol6gico para Junin contiene datos para el periodo 1 de enero de 1961 al presente,
se pueden construir 55 series hibridas que combinan las condiciones para 2015/16 (el comienzo de
la serie) con cada uno de los 54 afios historicos (para el resto de la serie).

2015 1961/62 |
2015 | 1962/63 |
2015 | 1963/64 |
2015 | 2012/13 |
2015 2013/14 |

Figura 3: Multiples series hibridas para una fecha de pronéstico determinada.
(https://prorindes.smn.gob.ar/)

En la Figura 3 se muestra la construccién de multiples series climaticas hibridas para un pronéstico
de rendimiento emitido el 15 de diciembre de 2015. Cada una de las series combina datos
observados para 2015/16 y series historicas 1961-2014 alimentan al sistema ProRindeS, lo que
resulta en 54 rendimientos pronosticados que reflejan la incertidumbre en las condiciones climaticas
posteriores al 15 de diciembre de 2015.
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El uso de multiples series climaticas como entrada para ProRindeS nos permite caracterizar la
incertidumbre en los rendimientos que resulta del espectro de condiciones climaticas que pueden
ocurrir a partir de la fecha de prondéstico. Tipicamente, la variabilidad de los valores pronosticados
disminuye a lo largo del ciclo, ya que en todas las “series hibridas” que se usan de entrada al modelo
hay una mayor proporcion de datos para la campafia actual.

Una vez que se obtienen los rendimientos simulados, se calcula el promedio de todas las campairias,
y ese valor es el rendimiento de referencia. Los valores de referencia para cada combinaciéon de
condiciones (en kilogramos por hectarea) se pueden ver seleccionando “Rendimientos de
Referencia” en el menu de ProRindeS. Los rendimientos en kg por hectarea simulados con series
“hibridas” para cada combinacion de condiciones se dividen por el rendimiento de referencia. Los
rendimientos relativos mayores que 1 indican que los rendimientos pronosticados son superiores al
rendimiento de referencia: por ejemplo, un rendimiento relativo de 1.50 es 50% mayor que el
rendimiento de referencia. Los rendimientos relativos menores que 1 indican resultados por debajo
del rendimiento de referencia.

Los productos ProRindeS obtenidos son evolucion temporal de la mediana y los cuantiles de
rendimiento por cultivo, por localidad, con diferentes tipos de suelo y manejo de los mismos (dentro
de la misma campafa), distribucién de probabilidades en relacion a la media histérica de
rendimientos simulados. El sistema de prondstico de rendimiento se complementa con otras
variables de salida de interés: precipitaciones acumuladas (observadas) y cuantiles histéricos,
desvios de la precipitacion observada respecto de la media histérica, evapotranspiracion real
acumulada (ETR), evapotranspiracion potencial acumulada (ETP), agua disponible para el cultivo
(en funcion de la Capacidad de Campo), indice de estrés hidrico (en funcién de la ETP y la ET real
diaria).

La Figura 4 muestra la evolucién temporal de los rendimientos obtenidos con la herramienta
ProRindes donde se puede observar la reduccion de la incertidumbre en el pronéstico de
rendimiento del maiz de siembra temprana para la localidad de Pilar, a medida que va
transcurriendo la campafia agricola. Esto se debe a que, con las sucesivas corridas de ProRindeS,
la serie hibrida va incorporando mayor cantidad de valores climaticos observados (la situacién
“actual”) y menor cantidad de valores de base climatolégica empleados como prondsticos. En este
ejemplo se resalta que a partir de la corrida del 30 de enero la curva de evolucion de los prondsticos
se estabilizd, es decir que se logré simular el rinde final para este cultivo con dos meses de
anticipacion al fin de la campafa.

Mis Rendimientos - Evolucién temporal

Cultivo: Maiz Temprano. Campana: 2021/2022. Localidad: Pilar. Condicion inicial de agua: Medio

s,

@ Cuantiles de rendimiento @ Mediana de rendimientos por localidad

Figura 4: Evolucién de los prondsticos de rendimiento para el maiz de siembra temprana en la
localidad de Pilar, con una condicidn inicial de agua media y para los diferentes suelos tipificados en
lalocalidad, durante la campafia agricola 2021/2022.
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El sistema ProRindeS se actualiza una vez por semana, indicando la fecha en que se inicializa la
corrida, cuando los datos de clima del SMN se encuentran en la base de datos del CRC-SAS con
los controles y validaciones correspondientes. Este proceso demora 48 hs aproximadamente, por
lo que la fecha de inicio de las simulaciones en el “Backend” debe ser dos dias previos a la fecha
vigente. El maiz y la soja temprana se simulan entre los meses de septiembre y abril. Las variedades
tardias de los mismos, entre los meses de diciembre y abril. El trigo y la cebada se simulan entre
los meses de mayo y diciembre. Una vez realizadas las correspondientes simulaciones de los
pronésticos de rendimientos los datos deben sincronizarse con el “Frontend” para poder ser
visualizados en la pagina web que esta disponible para los usuarios (https://prorindes.smn.gob.ar/).
Asimismo, como servicio al usuario y en el caso de resultado destacado, se realiza una publicacion
en las redes sociales de ProRindeS y del SMN donde se incluyen figuras y un texto explicativo.

1.2 Validaciones y limitaciones

Segun la documentacion provista en https://prorindes.smn.gob.ar/ se realizaron validaciones para
el esquema propuesto por la herramienta ProRindeS para los cultivos de soja y maiz a lo largo de
siete campafas agricolas (desde 2005/06 hasta 2011/12) en dos localidades de referencia: Junin
(Buenos Aires) y Pilar (Cérdoba). Los resultados obtenidos mostraron que la variacion de los
pronésticos de rendimientos esta determinada principalmente por la evolucién de las condiciones
climéticas, en particular de la variable precipitacion. En consecuencia, la incertidumbre en los
pronésticos se reduce a medida que se van incorporando datos climaticos observados. Esto
demuestra que los prondsticos iniciales son de utilidad relativa debido a su gran variabilidad y
apartamiento respecto de los valores finales. Sin embargo, se ha demostrado que tanto para la soja
como para el maiz, los pronésticos de rendimiento resultaron aceptables dentro de los dos meses
previos a su cosecha (Rocha. A, 2005). Otros autores obtuvieron resultados similares para estudios
realizados con trigo en India y con maiz en Brasil.

Los modelos de simulacion utilizados por ProRindeS (los modelos CERES y CROPGRO en la suite
DSSAT) capturan la influencia de muchos factores que influyen sobre el rendimiento simulado, pero
también hay otros factores o procesos que no son capturados por estos modelos, mostrando
limitaciones. La interpretacion de los resultados pronosticados debe hacerse con cuidado y
considerando qué factores han tenido un rol en la evolucién real de los cultivos en una determinada
zona. Por ejemplo, las simulaciones de rendimientos no reproducen los efectos de pestes, malezas
y enfermedades (los modelos asumen que el cultivo se mantiene libre de estos factores). En afos
0 localidades donde ha habido fuerte incidencia de estos factores, el rendimiento real
probablemente sea menor que el rendimiento simulado por ProRindeS. Otro factor que los modelos
no capturan es la presencia de exceso de agua (anegamiento o encharcado). Si estos excesos
existen, los rendimientos reales probablemente sean inferiores a los simulados. A la inversa, los
efectos beneficiosos de una napa freatica accesible a las raices de un cultivo no seran reflejados
por las simulaciones si faltan lluvias. En este caso, sin embargo, los rendimientos simulados seran
algo menores que los reales (si la falta de lluvia es el Unico factor de estrés), ya que el subsidio de
agua aportado por la napa no se ve reflejado por los modelos. De la misma manera, la presencia
de excesos de agua (anegamiento o encharcado) no es capturada por los modelos, por lo que
nuevamente los rendimientos reales probablemente sean inferiores a los simulados. Tampoco se
tienen en cuenta fenémenos climéticos extremos como las heladas.

2. Resultados de Investigacion producto de Vinculacibn con el sector
académico.

1. Introduccion
En la dltima década, mas del 90% del trigo argentino se cultiva en una amplia region que va de los 23°
a 40° de latitud a los 57° a 67° de longitud, en donde mas del 80% se cosecha en la region pampeana
(Abbate et al., 2017). En dicha region, se lleva a cabo una produccién en secano, por lo cual, el
almacenaje de agua en el suelo se ve afectado por la escasez y exceso de precipitaciones.
Debido a lo extenso de esta region, la precipitacion varia tanto estacional como espacialmente
(Pantano et al., 2017). La sefial de los eventos El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) en las
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precipitaciones mensuales en la regién de estudio presentan una variabilidad regional. En términos
generales las precipitaciones mensuales tienden a estar por encima (debajo) de los valores normales
en los eventos El Nifio (La Nifia), impactando en el almacenaje de agua en el suelo (Penalba et al.,
2019).
Dependiendo de la etapa fenoldgica, el trigo es sensible a distintas condiciones hidricas y/o térmicas.
Dada su importancia en el pais, tanto a nivel macroeconémico como para produccion individual,
teniendo en cuenta que la regidn presenta alta probabilidad de estrés hidrico (Penalba et al., 2019), y
gue los modelos agronémicos son una herramienta que permiten simular el crecimiento y desarrollo
del cultivo, los objetivos de esta seccién estudio son:

a) Determinar cuales son los periodos de escasa precipitacion que impactan en el rendimiento
potencial del trigo; y

b) Evaluar la sefial de El Nifio-Oscilacion del Sur.

2.2 Materiales y Métodos
Con el fin de llevar a cabo este estudio se utilizaron dos bases de datos de 13 estaciones ubicadas en
la regién pampeana en el periodo 1961-2017, provistas por el Servicio Meteorolégico Nacional (Figura
1):

a. Datos diarios observados de precipitacion;

b. Rendimientos de trigo simulados por el modelo DSSAT (modelo de simulacion agronémica,
calibrado localmente: Rocha, 2015), asociados al genotipo mas representativo de la localidad, suelo,
manejo del cultivo (ciclo largo) y contenido de agua inicial al momento de la siembra (bajo: 20%
capacidad de campo -CC-, medio: 50% CC, alto: 100% CC) (https://prorindes. smn.gob.ar/).

Con el fin de determinar periodos sensibles asociados a las precipitaciones diarias, se trabajé con dos
indices hidricos: precipitacion acumulada y cantidad de dias secos en distintas ventanas maoviles de
15, 30y 60 dias. Para cada localidad y ventana movil se calcularon las correlaciones de Pearson entre
los indices hidricos y los rendimientos (alto y bajo contenido de agua inicial, analizados por separado),
asignando el estadistico al dltimo dia de la ventana mavil. A partir de estas series temporales de
correlacion se identificaron, para cada localidad, los periodos sensibles para ambos indices hidricos
(T de Student, significancia 95%, una cola. Wilks, 1995).

Los afios El Nifio y La Nifia fueron identificados a partir del indice Oceéanico de EI Nifio (ONI) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/).

2.3. Resultados y Discusion
Inicialmente se evaluaron los periodos sensibles del rendimiento de trigo. En la Figura 5 se presentan
las correlaciones entre la precipitacion acumulada en ventanas méviles de 30 dias y el rendimiento
medio con distintos contenidos de agua inicial, para distintas localidades que sintetizan el
comportamiento regional.
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Figura 5: Series de coeficiente de correlacidn entre precipitacion acumulada en ventanas méviles de 30
dias y el rendimiento medio con bajo (linearoja) y alto (linea azul) contenido de agua inicial. Las lineas
punteadas indican los umbrales de significancia.

Para las estaciones del oeste (Rio Cuarto, Laboulaye) no se observan grandes diferencias entre ambos
contenidos de agua, siendo el periodo sensible del 1 de junio al 29 de setiembre. A medida que nos
desplazamos hacia el este y sudeste de la region de estudio, comienzan a observarse diferencias. Las
estaciones Coronel Suarez y Tandil son las que presentan las mayores diferencias en las correlaciones
en las primeras etapas fenolégicas del cultivo, variando también el periodo sensible. En el caso
particular de Coronel Suarez, se observa un periodo sensible desde inicios de agosto, para bajo
contenido de agua inicial, correspondiente a las etapas de crecimiento, y no significativo hacia finales
del ciclo, cerca de la cosecha.

La identificacion de estos periodos se complementé con un estudio de sensibilidad, con el fin
de determinar el periodo con mayor impacto en el rendimiento de trigo asociado a escasas
precipitaciones. Para ello, se calculd la probabilidad de tener bajos rendimientos (menores al percentil
33) con bajas precipitaciones (menores al percentil 33). En la Figura 6 (izquierda) se indica esta
maxima probabilidad utilizando las simulaciones con bajo contenido de agua inicial.
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Figura 6: Maxima Probabilidad de bajos rendimientos asociados a escasas precipitaciones, en ventana
de 30 dias (izquierda) y fechas (indicando el final de la ventana de 30 dias) en la cual estas
probabilidades maximas ocurren (derecha).

Es interesante observar que las probabilidades son elevadas, mayores al 60% salvo para la estacion
Pilar-Cordoba. Adicionalmente, se identificaron los periodos de 30 dias en los cuales estas
probabilidades ocurren (Figura 6, derecha). Se puede observar que los periodos de 30 dias
acompafan el desfasaje norte-sur de los ciclos fenolégicos.

Finalmente, se analizo la sefal de los eventos ENOS en estos periodos de escasas precipitaciones
asociados a bajos rendimientos y en la distribucion total de los rendimientos. En la Figura 7 se
presentan las probabilidades de bajos rendimientos discriminados por eventos ENOS. Las mayores
diferencias se observan en las localidades de la provincia de Buenos Aires, Junin representa este
comportamiento. La probabilidad de tener bajos rindes con escasas precipitaciones en ventanas de 30
dias tiende a ser mayor en afios La Nifia. En algunos periodos, las probabilidades son mayores al 40%
y en algunas localidades llegan al 60% (Marcos Juarez, Laboulaye).

Durante los primeros estadios del ciclo fenoldgico del trigo se observaron elevadas probabilidades de
tener bajos rindes con escasas precipitaciones. Es el caso de las localidades de Coronel Suarez y
Junin, cuyas probabilidades son cercanas al 80% (Figura 7).

Av. Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina www.smn.gob.ar
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gob.ar f X o

Ministerio de Defensa
Argentina

DICIEMBRE 2024

W
U1



E/IeptViCiol’ )
= Meteoroldgico
S— i g

Nacional
Argentina Afio de la Defensa de la vida, la Libertad y la Propiedad

100
i M. Juarez
100 Rio Cuarto 80
80
60
60
40
40
20
20 0
0 558888888883
FESISSSSESSRS
gg&gggg&ggg MmO A ANMmO e AR
TACWMOoOMWoRS WS
M O = = N NMm O =N
100 Laboulaye
80 100 Junin
60 80
40 60
20 40
0 20
888888888823
s3magsoassa |l o
e " A NN - o NN ha eI - O - - == = - ]
SEL28888 28888888 gy
NAmBRARAREEITAIRETERZAT
100 Cnel. Suarez
80
60
40
20
0
gcgggsssgssgsgsesesazggag
A8 eeMgigEgsasagsgsasg
NNMOAMANMOOHHMNODOS M

Figura 7: Probabilidad de tener bajos rendimientos (menores al percentil 33) con escasas
precipitaciones en 30 dias (menores al percentil 33) en eventos El Nifio (curva roja); La Nifia (curva
azul). Utilizando simulaciones con bajo contenido de agua inicial.

Adicionalmente, se calcularon las funciones de distribucién acumulada de los rendimientos con bajos
contenidos de agua inicial en afios El Nifio y afios La Nifia. De la Figura 8 se puede observar que en
afios La Nifla se observan menores rendimientos de trigo, principalmente en las localidades de la
provincia de Buenos Aires. En las localidades del oeste y norte de la region de estudio no se observan
diferencias significativas entre ambas funciones de distribucion.
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Figura 8: Funcion de distribucion acumulada de los rendimientos con bajos contenidos de agua
inicial en afios El Nifio (curvaroja) y afios La Nifia (curva azul).
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2.4. Conclusiones

A partir de rendimientos simulados de trigo (ciclo largo; con alto y bajo contenido de agua inicial) y
dos indices hidricos: precipitacién acumulada y cantidad de dias secos en ventanas maviles de 30 dias
se identificaron periodos sensibles en los cuales la probabilidad de tener bajos rindes con escasas
precipitaciones es mayor al 60%, presentando una regionalizacion Norte-Sur. Las localidades del oeste
de la regién de estudio y norte de la provincia de Buenos Aires no presentan diferencias entre alto y
bajo contenido de agua inicial. En términos generales, el periodo sensible se encuentra entre julio y
setiembre. Las localidades del centro y sur de la provincia de Buenos Aires presentan diferencias entre
alto y bajo contenido de agua inicial. Si el cultivo comienza con alto contenido de agua inicial, el periodo
sensible recién comienza a mediados de setiembre.

La sefal de los eventos ENOS en las precipitaciones estacionales y mensuales en la region de
estudio, presenta una variabilidad temporal y regional. En términos generales, las precipitaciones
tienden a estar por debajo (encima) de los valores normales en los eventos La Nifia (El Nifio). Los
principales resultados indican que en afios La Nifia la probabilidad de tener bajos rindes con escasas
precipitaciones en ventanas de 30 dias tiende a ser mayor que en afios El Nifio. En las localidades del
sur de la provincia de Buenos Aires esta probabilidad llega al 80%.

El conocimiento de esta informacién, para una region determinada y su probabilidad asociada,
contribuirdn a un Sistema de Alerta Temprana (SAT) mas robusto con el fin de disminuir sus impactos,
en el marco del Sistema Nacional para la Generacion Integral del Riesgo (SINAGIR).
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