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Resumen: La finalidad del presente trabajo es realizar un
analisis descriptivo de la ocurrencia de precipitaciones erosivas
y caracterizar su potencial erosivo en el Sistema de Ventania
(Buenos Aires, Argentina). Para ello, se trabajé con datos de
10 estaciones meteoroldgicas de la zona y se aplicaron indices
que miden el grado de agresividad (Fournier (IF), modificado de
Fournier (IMF), erosividad total de precipitaciones (IET), factor
Ry la concentracién de las precipitaciones (ICP).

El anilisis mensual indica que los meses de marzo — abril
y noviembre — diciembre (2020) fueron los bimestres que
acumularon precipitaciones mayores a 80 mm y para enero,
abril y noviembre - diciembre (2021). De modo que, en estos
meses se concentra el 53% y 60 % de las precipitaciones anuales
respectivamente. Los eventos de lluvias erosivas se presentaron
mayormente en las estaciones de otofio, primavera e inicios del
verano, correspondiendo con los meses con mayores registros de
lluvias. Por otra parte, los mayores montos anuales y cantidad de
eventos de lluvias erosivas se concentran en la zona de sierras y el
sector noreste del Sistema de Ventania.

El IF ¢ IMF indican que la mayor parte de la zona de
estudio se encuentra en el rango de baja a muy baja agresividad
climdtica y presenta condiciones de erosividad total baja y
concentracion de precipitaciones moderadamente estacionales. El
factor R de erosividad de precipitaciones varfa entre 256 a 498
MJxmmxha-1h-1 porlo que se clasifica para el total del drea como
moderada erosividad de las precipitaciones.

De esta forma, los resultados obtenidos permitieron identificar
los momentos criticos para tener en consideracién el cuidado
del suelo en sectores de pendientes como el piedemonte serrano
mediante la implementacién de pricticas de proteccién y
conservacion del suelo.

Palabras clave: Precipitaciones, Erosién hidrica, Indices,
Agresividad Climética.

Abstract: The purpose of this work is to perform a descriptive
analysis of the occurrence of erosive precipitation and to
characterize its erosive potential in the Ventania System (Buenos
Aires, Argentina). For this purpose, we worked with data from
10 meteorological stations in the area and applied indexes that
measure the degree of aggressiveness (Fournier (IF), modified
Fournier (IMF), total erosivity of precipitation (IET), R factor
and precipitation concentration (ICP).
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The monthly analysis indicates that the months of March -
April and November - December (2020) were the bimonths that
accumulated rainfall greater than 80 mm and for January, April
and November - December (2021). This means that 53% and 60%
of the annual rainfall is concentrated in these months, respectively.
Erosive rainfall events occurred mostly in the autumn, spring
and early summer, corresponding to the months with the highest
rainfall records. Also, the highest annual amounts and number of
erosive rain events are concentrated in the area of hills and the
northeastern sector of the Ventania System.

The IF and IMF indicate that most of the study area is in the
range of low to very low climatic aggressiveness and presents
conditions of low total erosivity and moderately seasonal rainfall
concentration. The R factor of precipitation erosivity varies
between 256 to 498 MJxmmxha-1h-1, which classifies the total
area as moderate precipitation erosivity.

So, the results obtained made it possible to identify the critical
moments for taking into consideration soil care in slope sectors
such as the mountain foothills through the implementation of soil
protection and conservation practices.

Keywords: Rainfall, water erosion, Index, weather aggressiveness.

Introduccion

El factor climético juega un papel primordial en el proceso de erosién
hidrica, siendo las precipitaciones en su intensidad y duracién el factor que
lo desencadena. La erodabilidad de un evento de lluvia es determinado por la
cantidad de agua caida (mm) y su intensidad (mm/hora). Asi, segiin Garcfa-
Chevesich (2008) se puede suponer, de manera muy general, que, en una
tormenta de intensidad relativamente baja, las tasas de infiltracién no serdn
superadas y esto no producird escurrimiento superficial que inicie o active surcos
o cdrcavas. Sumado a esto, esta intensidad no producird erosién de impacto
relevante, pues el tamafio de las gotas no tendra la suficiente energfa cinética como
para desprender las particulas de un suelo sin cobertura vegetal. En cambio, un
evento de lluvia intensa no sélo presenta un alto potencial de erosién de impacto,
sino que también genera escorrentia superficial, dando lugar a diferentes procesos
erosivos como los anteriormente mencionados.

Por otra parte, la duracién de la tormenta, asi como la distribucién temporal
de su intensidad, también son factores preponderantes en las tasas de erosion
producidas. Una tormenta de larga duracién provocard saturacion de los suelos y
la contribucién hidrica de toda la cuenca, aumentando los caudales en los cursos
de agua generando escurrimiento superficial. Esto sugiere que el contenido de
humedad del suelo que antecede a un evento de precipitacidn, en conjunto con
las caracteristicas de la lluvia como distribucién, intensidad y frecuencia, también
es una variable influyente en las tasas de erosién hidrica para un suelo dado
(Fournier, 1972; Garcia-Chevesich, 2008; Cisneros et al., 2012).

Para poder determinar la influencia de las precipitaciones y su consecuente
erosion hidrica se han empleado diferentes indices (Apaydin et al., 2006; Angulo
Martinez et al., 2009; Casteldn Vega et al., 2014; Caba Olguin, 2019; Calero
Mosquera et al.,, 2021). El mayormente utilizado es el indice de erosividad
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de las lluvias o factor R. El mismo forma parte de la Ecuacién Universal de
Perdida del Suelo (USLE) propuesta por Whischmeier y Smith (1978) y su
version Revisada (RUSLE) de Renard et al. (1997). Frente a la dificultad de
obtener registros continuos de méxima intensidad de precipitaciones, Fournier
en 1960 crea el Indice de Agresividad Climética o Indice de Fournier (IF).
Posteriormente, Arnouldous (1978) introduce el indice modificado de Fournier
(IMF) corrigiendo la ecuacién original sin grandes desviaciones. Este cuantifica
la agresividad de las lluvias a través del uso de las precipitaciones mensuales. De
esta forma es mas factible el uso en lugares donde los datos pluviométricos son
escasos, sin continuidad y con poca frecuencia en el registro de los mismos. La
finalidad del presente trabajo es realizar un anélisis descriptivo de la ocurrencia
de precipitaciones erosivas y caracterizar su potencial erosivo a través de
diferentes indices que miden el grado de agresividad (IF, IMF, erosividad total de
precipitaciones (IET), factor R) y la concentracién de las precipitaciones (ICP)
en un drea de caracteristicas contrastadas de relieve y un uso agricola-ganadero
del suelo donde se registran indicios de erosion hidrica.

Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Republica Argentina (Fig. 1). Aqui se destaca el Sistema de Ventania como un
conjunto de cordones con disposicién general Noroeste-Sureste y se extienden
a lo largo de unos 150 km cuyas alturas medias oscilan entre los 900 y 1000
m s.n.m. pasando gradualmente al piedemonte y luego a la llanura propiamente
dicha. En ese sistema nacen y se definen cuencas hidricas endorreicas y exorreicas
de importancia regional que drenan en diferentes direcciones y atraviesan parte
del suroeste de la provincia.

Laregion se encuentra comprendida en la zona planetaria de climas templados
con valores anuales medios que oscilan entre 14 °C y 20 °C caracterizada
por una estacionalidad térmica propia de estos climas. Las precipitaciones
medias disminuyen de Este a Oeste y su régimen tiene dos periodos lluviosos
coincidentes con el otono y la primavera. Sin embargo, en las tltimas décadas la
estacion lluviosa se prolonga al verano. Casado y Picone (2018); Gil (2010); Scian
(2009); Campo de Ferreras et al. (2004); Gentiliy Gil (2013); Beron de la Puente
et al. (2022) destacan la variabilidad temporal (interanual, anual, estacional) y
espacial de las precipitaciones. Asimismo, el drea de estudio es afectada por los
ciclos humedos y secos ligadas a anomalias climdticas como el ENSO (Casado y
Campo, 2019).

El perfil productivo se compone en mayor medida por cultivos de cereales
de cosecha fina (trigo y cebada) y gruesa (girasol, maiz y soja) dado que los
suelos representativos de la zona son los molisoles, aptos para el desarrollo de la
agricultura. Los campos de cultivo suelen llegar hasta las zonas los piedemontes
serranos donde por sus caracteristicas morfoldgicas y topogréficas sumado a las
técnicas de manejos de los mismos suelen generar procesos de erosion hidrica
como erosiéon laminar, surcos o circavas (Beron de la Puente, 2021). Estos
procesos son intensificados por la dindmica y variabilidad de las precipitaciones
pudiendo afectar estos suelos que son dedicados a la actividad productiva. Como
cjemplo de esto, en la figura 1 se observan procesos de erosién hidrica en dos
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sectores diferentes una en la vertiente Oeste y otro en la vertiente Este. Su
posicion en el piedemonte favorece el desarrollo de carcavamiento que aun hoy
se encuentran activos.
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Figura N°1
Area de estudio
Fuente: elaboracién propia 2022.

Materiales y Métodos

Para el andlisis descriptivo de las lluvias histéricas (1992-2018) se utilizaron
los registros diarios de diferentes pluviémetros en establecimientos rurales del
area de estudio principalmente del partido de Tornquist. Para el andlisis actual
(2020-2021) se recopilaron y analizaron registros diarios de precipitacién de
10 estaciones meteorolégicas (EM) pertenecientes a la Red de Monitoreo
Meteoroldgico de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca a través de
un convenio con el Departamento de Geografia y Turismo de la Universidad
Nacional del Sur. Este periodo fue elegido por dos motivos: 1) la disponibilidad
de datos con la frecuencia adecuada para el cdlculo de los indices y 2) por estar
comprendido en un ciclo seco asociado a condicién La Nina. El procesamiento de
los registros y los calculos estadisticos se realizaron con planillas de célculo Excel.
Las precipitaciones anuales de cada estaciéon meteorolégica fueron representadas
espacialmente a través del software Qgis V. 3.16 mediante una interpolacién
inversa ponderada (IDW), donde los valores anuales de cada estacién se
ponderan durante la interpolacién de modo que la influencia de un punto
en relacién con otro disminuye con la distancia desde el punto desconocido
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creando una superficie raster del drea de estudio. Se obtuvo el régimen de
precipitaciones medias mensuales de la zona y se contabilizaron eventos de
precipitacién erosiva. Estos, segin Wischmeier y Smith (1978) son aquellas
tormentas cuyas magnitudes superan los 13 mm.

Para el analisis de la agresividad y concentracién de lluvias se calcularon
diferentes indices. El Indice de Agresividad Climética o Indice de Fournier (IF),
creado por Fournier (1960), estima las caracteristicas erosivas basadas en el mes
més lluvioso de cada afo dentro de un periodo de tiempo dado [1] y muestra una
alta correlacién con la cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentia.

B (Pmax)?

IF
P 1]

Dénde: Pmacx: es la precipitacion que corresponde al mes més lluvioso (mm).
P: precipitacién anual registrada (mm). Los IF obtenidos se clasificaron segtin
con la escala valorativa propuesta por Delgado (2003). (Tabla 1).

Sin embargo, el indice modificado de Fournier (IMF), reformulado por
Arnouldous (1978), utiliza las precipitaciones mensuales para cuantificar la

12
IMF = Z P
T LP
1 2]

Dénde: Pi.: cantidad de precipitacién mensual del mes i en mm.P:
precipitacién anual en mm. Los valores IMF fueron clasificados segtin los rangos
propuestos por Programa Hidrolégico Internacional (2006), mostrados en la
Tabla 1.

El Indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP), propuesto por Oliver
(1980), es de gran interés para la incidencia de la precipitacién sobre la erosién
del suelo ya que permite determinar la variacién temporal de la distribucién de
precipitaciones [3]. Hace referencia al comportamiento de las precipitaciones, en
su cantidad anual, variacion estacional y su duracién de la estacion lluviosa en un
afio cualquiera (Tabla 1). Por lo tanto, indica si las precipitaciones de la época
lluviosa, se concentran sobre un periodo corto o més largo del afio.

agresividad de las lluvias [2].

12,

1cP=100x Y £
1 P

(3]

Donde: pi: precipitaciéon mensual en mm.P: precipitacién anual en mm. El
ICP indica un porcentaje.
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Tabla N°1

Indices que determinan la agresividad y Concentracién de las precipitaciones

< 15 Muy bajo
- . 16 - 30 EBajo
I([I;.:c)hce de Fournier 20-50 Moderado
5O -E5 Alto
> B5 Muy Alto
0-ge0 Muy bajo
Indice Modificado 60 - 90 Bajo
de Fournier (IMF) Q90 - 120 Moderado
120 - 160 Alto
> 160 Muy Alto
33-10% Uniforme
Moderadamente
Indice de 10-15% estacional
Concentracian de 15 -20% Estacional
Frecipitacicnes (CF) 50 - 50 % Altamente
Estacional
50-100% Irregular

Delgado 2003, Programa Hidroldgico Internacional 2006, Oliver 1980

Si bien IMF evalta directamente la agresividad de las precipitaciones es
importante considerar que también su efecto depende de la estacionalidad,
informacién que aporta el ICP. Es por ello que a través del Indice de Erosividad
Total (IET) se combinan ambos indices [4] y se clasificé segtn lo propuesto por
Vegay Flebes (2008) Tabla 2.

IET = IMF x ICP

Tabla N°2

Clasificacién de erosividad total

Menor 8 1500 |Eaja
1500 - 2500 | Moderada
2500 - 5000 | Alta
Mavor 4 5000 | Muy alta

Vega y Flebes (2008)

Elindice que expresa la capacidad de lalluvia para erosionar el suelo es el factor
erosividad de las lluvias (R) que se define como la suma del producto de la energfa
total de la precipitacion por su méxima intensidad en treinta minutos para todos
los eventos importantes de precipitacién en un drea durante un ano promedio.
La estimacion de R se puede hacer a través de métodos directos e indirectos.
Estos ultimos son los utilizados en este trabajo donde se calculé el R a partir
de la actualizacién de la férmula [5] que realizé Crettaz et al. (2016) para la
estacion agrometeoroldgica de Parand, Entre Rios donde la sefialan como la de
mejor ajuste para el empleo de datos de lluvias a escala mensual. Una vez obtenido
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el valor de R se categorizé segin la clasificacién propuesta por Fournier (1960)
que se expone en la Tabla 3.

R = 13,612xIMF7"%?

Tabla N°3
Clasificacién del Factor R

0-50 Bajo

50 - 550 Moderado
550 - 1000 Alto

> 1000 Muy Alto

Fuente: Fournier (1960)
Resultados
Comportamientos de las precipitaciones mensuales

En la Figura 2 se muestran las precipitaciones mensuales para el afio 2020 y
2021 sumado a las precipitaciones histdricas en la regién para el periodo 1992
hasta 2018. Esta ultima serie se observa que la distribucién presenta una fuerte
tendencia estacional con valores minimos en los meses de invierno junio — julio
y una estacion lluviosa de septiembre a abril coincidiendo con la primavera y
el verano. Ademis, los picos de méximas lluvias ocurren en el mes de marzo y
durante la primavera.

Para 2020 y 2021 se observan precipitaciones mensuales mayores a 80 mm/
mes siendo los meses més lluviosos marzo-abril y noviembre-diciembre (2020)
y enero, abril y noviembre-diciembre (2021) (Fig. 2). De modo que en estos
meses se concentra el 53% y 60% de las precipitaciones totales para cada afio
respectivamente. Por otro lado, los valores minimos se dan principalmente en los
meses de invierno. Para los afos analizados estas se dieron en los meses de mayo,
agosto y septiembre (2020) y para los meses de febrero y junio — agosto (2021)
donde se acumulan el 10% y 12% de las precipitaciones anuales. Por otra parte, se
puede observar la variabilidad de las precipitaciones y que para el mes de febrero
en los afios 2020 y 2021 los registros fueron por debajo de ler cuartil, llegando a
los valores cercanos a los minimos histéricos.
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Precipitaciones medias mensuales para los anos 2020 y

2021(linea) y precipitaciones mensuales histéricas (boxplot)

Fuente: elaboracidn propia 2022.

Del andlisis de la distribucién espacial de la precipitacién anual (Fig.3) se
resalta el incremento de los montos de lluvia hacia el sector de las sierras. Es en
estas tltimas en donde se acumulan los mayores montos en el afo (Berdn de la
Puente et al., 2022). Los registros mas abundantes para el afio 2020 ocurren en
lazona de Villa Ventana, San Eloy, Cura Malal y Dufaur con valores anuales que
sobrepasan los 750 mm. Por otro lado, el ano 2021, las lluvias a nivel anual no
fueron tan abundantes como el afo anterior, pero de igual manera las EM Villa
Ventana, San Eloy registraron precipitaciones que superan los 700 mm. Mientras
que las EM La Viticola, Cabildo, ubicadas en la parte Sur- Oeste del Sistema de
Ventania para ambos anos las precipitaciones no superan los 500 mm y para la
estacion de Puan no superé los 600 mm en los dos afios de registro.

Los resultados de distribucién de las lluvias dentro de la zona corresponden
a caracteristicas climéticas donde las sierras a pesar de su altura (no superior a
1250 m s.n.m.) ejercen un efecto de realzamiento de las precipitaciones. Esto da
como resultado que las precipitaciones en la zona de las sierras se incrementen
en un 28% respecto de registros en zonas de menor elevacién (Beron de la
Puente et al., 2022). Si bien son solo dos afios de estudio particulares, presentan
comportamientos similares.
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Distribuci6n de las precipitaciones anuales para el drea de estudio (2020 izquierda — 2021 derecha)

Fuente: elaboracién propia 2022.
Eventos de precipitaciones erosivas

El numero de eventos diarios de precipitacidn para el 4rea de estudio fue de 113
dias para el afio 2020 y 100 dias para el 2021. Haciendo énfasis en los eventos
de precipitacidn erosiva, en la Figura 4 se muestran la distribucién mensual del
1) porcentaje de precipitaciones erosivas vs los eventos de lluvias promedio en el
drea de estudio y 2) los eventos de precipitacion promedio de las EM relevadas
por meses para ambos afios. También se encuentra representados la cantidad
total por mes de eventos divididos en magnitudes mayores (erosivas) y menores
(no erosivas) de 13 m. Los eventos de lluvias erosivas se presentaron en mayor
medida paraambos afios en las estaciones de otofio, primavera e inicios del verano
contabilizando en promedio para el drea de estudio més de 2 eventos para cada
mes. Estas lluvias ocurrieron en los meses de enero, abril, noviembre y diciembre,
correspondiendo con los meses de mayores registros de precipitacion. Ademis, el
mes de mayo 2020 y julio 2021 no se registrd evento de precipitaciones mayores
a 13 mm y los meses con menores eventos que coincidieron para ambos afios
ocurren en la estacién de invierno, los meses de junio - agosto, coincidiendo con
los meses mas secos del ano.

En cuanto al porcentaje anual de lluvias mayores a 13 mm, solo el 15% de los
eventos de precipitaciones totales fueron registradas para el afio 2020 y 19% del
afo 2021. Este es un valor promedio entre las EM registradas del 4rea de estudio.
Sumado a esto, en los meses de enero, abril y noviembre hay un mayor porcentaje
de ocurrencia de tormentas erosivas frente a las lluvias totales del mes, con valores
que superan el 20% (Fig. 4). Y en el mes de junio coincide en ambos anos que el
porcentaje de lluvias erosivas no supera el 10%.
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Eventos de precipitaciones y porcentajes de lluvias erosivas (2020 -2021)
Fuente: elaboracién propia 2022.

Enla figura 5 se muestra la distribucién espacial de las precipitaciones erosivas
en el periodo de estudio. Se observa que continua la tendencia de que las
estaciones meteoroldgicas de Cabildo y La Viticola poseen los menores eventos de
lluvias erosivas (menor a 30 eventos) en correspondencia con los valores menores
de precipitaciones anuales. Caso contrario ocurre, a medida que no acercamos al
sistema serrano donde la cantidad de eventos se incrementa, contabilizando mas
de 40 eventos para EM Arroyo Pantanoso y més de 50 para EM Villa Ventana.
Mientras que las estaciones de Cura Malal, San Eloy las lluvias erosivas no superan
los 40 eventos. Los resultados donde se contabilizaron los méximos eventos de
lluvias erosivas corresponden a zonas en donde ocurren los mayores montos de
precipitacién anuales, son sectores que se ubican entre la zona mas cercana a las
sierras y el sector noreste del drea de estudio.

60



Federico J. Beron de la Puente, et al. Precipitaciones erosivas en el Sistema de Ventania (Buenos Aires, Argentina)

38.50°5

62.30°0 61.60°0
L 1

EM-14. Cura Malal
EM-12. Puan .

A

EM-15. San Eloy

i
37.80°5

Referencias

MN° de eventos precipitacidn

erosiva 2020 - 2021
10-20

® 20-30

® -9
@® -

- 60

EM-6. Frapal

El M-\.} La Viticola

T
38.50°5
3

30 40 km

EM-2. Cabildo
@

[ Afloramiento Rocoso

T
61.60°0

Figura N° 5

T
62.30°0

Cantidad de eventos de precipitacion de precipitacion erosiva entre 2020 - 2021

elaboracién propia 2022.
Cinco indices para estimar la agresividad y estacionalidad de las precipitaciones

En la tabla 4 se pueden observar los valores obtenidos de los diferentes indices
segun los registros de las EM para el periodo 2020 — 2021. Tanto el IF y el IMF
obtuvieron las mismas clasificaciones en todas las EM exceptuando el caso de EM
Frapal que da una clasificacion de agresividad de precipitaciones alta y moderada.
En contraposicién, la EM La Viticola y EM Cabildo se registraron las menores
magnitudes de precipitaciones y clasificé como agresividad muy baja. La mayor
parte del drea estudiada estd en el rango de baja agresividad de precipitaciones.
El IMF se plantea para dreas donde se presentan picos o estacionalidad en las
precipitaciones. El IF solo considera la mayor precipitacién mensual del afio. Por
este motivo se ven las discrepancias de los resultados entre las estaciones para
los afos analizados como los casos de las EM Villa Ventana, Dufaur, San Eloy
para el 2020 el IF estd clasificado como Bajo, pero el IMF estd en la categoria de
moderado.

En cuando al ICP, los resultados indican que para el drea de estudio las lluvias
son moderadamente estacionales ya que sus valores varfan entre 10 y 15%, con
la excepcion de la EM Frapal que se clasifica como estacional. El IET indica
que la regién posee indices bajos no superando el valor de 1500, la excepcién es
la EM Frapal quedando clasificada como moderada. Finalmente, el factor R de
erosividad de precipitaciones varia entre 256 - 498 Mjx mm x ha= xn?

por lo que se las clasifica para el total del drea para los afos de estudio como
como Moderada erosividad de las precipitaciones.
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Tabla N°4

Indices de agresividad y estacionalidad de precipitaciones

La witicola

473,89 256,00
2021 17,88 &3,02 1325 835,32 333,75

2020 3253 Bl,15 12,02 975,71 405,72

Frapal 5021 5247 100,17 1519  1521.61 477,36
A 2020 2465 7128 1232 87842 367,04
5021 17,02 70,87 11,74 826,15 36342
2020 19.92 8225 1022 840,89 40996
Cura Malal

2021 27,89 9523 13,14 1255,55 453,20

Villa ventaria

2020 21,41 93,536 10,95 1022,19 452,08
2021 30,59 104,57 11,48 1200,73 493,44

2020 16,01 71,52 10,31 F37,06 367,98

PAO@Noso 5051 5901 8666 1240 107419 426,51

Do 5020 27,82 106,06 13,96 148047 49837

2021 1561 B7.83 12,90 87465 353,24

San Eloy 5020 27,80 97.63 11,71 114377 467,98

2021 28,65 89,31 12,80 1142,98 436,35

ke 5020 15,93 64,96 1078 70006 34167

2021 17.93 6817 12,67 86344 35463

. 2020 6447 1076 693,52 339,63
Cabildo

zoz1 [IEEEEE N 12,04 596,87 312,49

Muy Eajo Moderado Alto
Eajo

fuente: claboracién propia 2022.

En la regién del suroeste bonaerense existen estudios que realizan
caracterizacién de las precipitaciones y su variabilidad (Casado y Campo, 2019) o
agresividad de precipitaciones en la zona de piedemonte del sistema de Ventania
(BerondelaPuente, 2021). El poder estudiar en una escala regional con un mayor
numero de estaciones meteoroldgicas permiti6 conocer las diferentes variaciones
espaciales de las tormentas erosivas y poder sectorizar lugares donde se dan con
mds frecuencia e intensidad. Sumado a esto, poder identificar los meses con una
mayor ocurrencia de este tipo de lluvias. Esto ultimo, en un contexto de estudio
de la erosién hidrica puede explicar como un evento de precipitacién erosiva
influye en los procesos de pérdida de suelos para las zonas de produccién agricola
las cuales a su vez dependen de dicho régimen de precipitaciones para que el
rendimiento de cultivos sea el esperado (Cisneros et al., 2012). Tanto Gaitdn et
al. (2017) en su inventario nacional de erosién hidrica de la Republica Argentina
como Beron de la Puente (2021) llegaron a los mismos resultados expuestos en
este trabajo, el cual la erosividad de las lluvias estan dentro de una categoria de

moderado no superando el valor de 500 MJxmmxha™'xh™'xafo.

Segun los resultados de los diferentes indices estudiados se puede destacar que,
al existir una variabilidad de lluvias tanto anuales o estacionales, entre los dos
afios estudiados, no hay grandes diferencias entre las estaciones registradas ya que
el ICP esta categorizado en casi toda el drea de estudio como moderadamente
estacional exceptuando la EM Frapal, la cual es la estacidon que estd ubicada en el
extremo sureste del drea de estudio. Sumado a esto, en el proceso de obtencién
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de la erosividad total, esta posee una correspondencia con los valores IMF ya que
este tltimo al presentar mayor variabilidad y al aumentar, el IET también lo hace.

Conclusiones

Los resultados de los diferentes indices de agresividad climatica, indican que la
mayor parte de la zona de estudio se encuentra en el rango de baja a muy baja
agresividad climatica (IF e IMF) con una distribucién moderadamente estacional
de las lluvias y una moderada erosividad de las precipitaciones para toda la zona
estudiada.

Debido a que el 4rea de estudio esta caracterizada por el uso del suelo para la
actividad agricola en mayor medida, es de especial interés la realizacién de analisis
tanto de la distribucién espacial como también asila estacionalidad de las lluvias y
suerosividad. Paralaregién ocurre que, en los meses donde se registraron mayores
montos de precipitacion también lo hace el numero de eventos de lluvias erosivas
sumado al general incremento de las precipitaciones en los sectores serranos.

De esta forma, el estudio de las precipitaciones en la regién a partir de
registros continuos en el tiempo y espacialmente distribuidos permite la posterior
evaluacion de la agresividad de las lluvias y asi conocer los momentos en donde
las precipitaciones tendrian una mayor capacidad de provocar erosion. Y, por
consiguiente, identificarlos para tener en consideracion el cuidado del suelo en
sectores de pendientes como el piedemonte serrano mediante la implementacién
de practicas de proteccidon y conservacion del suelo.
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