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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo, es realizar una clasificacion climética del Paraguay bien
documentada y con metodologias conocidas y utilizadas en diversas regiones, los métodos
seleccionados fueron los de Koppen y Thornthwaite, utilizando datos de 23 estaciones
Meteorologicas en el periodo (1971-2010). Para ello se realiz6 una evaluacion de los datos
disponibles en el periodo considerado, posteriormente se procedié a obtener los indices
necesarios utilizados en cada meétodo.

Los resultados obtenidos mediante estos dos metodos fueron dos mapas con las regiones
climaticas definidas con las caracteristicas de cada metodologia aplicada, en este sentido se
puede resaltar que el método de Koppen caracteriza el clima del Pais en forma maés
homogénea que el método de Thornthwaite y esto queda de manifiesto en la diferencia del
namero de regiones climaticas definidas por ambos métodos.

Ademas, el resultado de la clasificacion climatica, podra ser utilizado en diversos ambitos,
desde la educacion en todos los niveles, hasta para estudios de impactos y vulnerabilidad con
respecto al cambio climatico.

ABSTRACTS

The aim of the present work is to realize a climatic classification of Paraguay well
documented with methodologies known and used in diverse regions; the methods selected are
the Koppen and Thornthwaite, using data of 23 weather stations during the period of 1971-
2010. It's been done an evaluation of the available data in the period considered,
subsequently to obtain the necessary indexes used in each method.

The results obtained by these two methods were two maps with the climatic regions defined
with the characteristics of each methodology applied, in this sense the Koppen’s method
characterizes the climate of the country more softher than the Thornthwaite’s and this it seen
in the difference of number of climatic’s regions defined by both methods.

Besides, the result of the climatic classification will be able to be used in diverse fields, from
the education in all levels to studies of impacts and vulnerability regarding to the climatic
change.



1. Antecedentes
El clima de un pais, localidad o region esta determinado por la influencia de un conjunto de
elementos y factores que actlan simultdneamente, éstos producen variadas situaciones
ambientales, por este motivo es que resulta casi imposible que dos lugares tengan un clima
idéntico. De esta forma, el numero ilimitado de climas que existen sobre la tierra permite
agruparlos en diferentes tipos y clases.
Pero, para poder realizar una clasificacion climatica, se debe realizar un agrupamiento de
valores de los elementos climaticos, segun ciertos limites o divisiones y resulta casi imposible
poder definir una region climatica con un solo elemento. Las clasificaciones o agrupaciones
climaticas pueden hacerse fuera del alcance de leyes fisicas 0 matematicas, es por eso que una
clasificacion puede ser buena para un propdésito o mala para otro fin.
Existen una gran variedad de sistemas de clasificacion climatica, pero la metodologia elegida
estd en funcion de la informacion disponible. La primera y mas generalizada regionalizacion
se debi0 a los griegos, quienes dividian a la tierra en grandes zonas climaticas, y para ello se
basaban en la distribucion global de las temperaturas: tropical, templada y polar. A partir de
alli han surgido numerosos sistemas formulados, donde se distinguen dos tendencias
principales. Por un lado, las que se basan en los factores que generan la diversidad climatica;
tales como la circulacion de la atmdsfera, las masas de aire y los tipos de tiempo, éstas son
conocidas como clasificaciones genéricas, entre las que se pueden mencionar a: Flohn,
Alissov, Terjung o Strahler. Y por otro lado, estan las que combinan diferentes elementos del
clima (grado de aridez y las temperaturas), que pueden estar agrupados en indices, que se
conocen como clasificaciones empiricas, entre las mas conocidas son: las de Kdoppen,
Thornthwaite, Papadakis y Budyko.
El objetivo de este trabajo es realizar una clasificacion climatica para Paraguay utilizando dos
de las clasificaciones empiricas, Koppen y la de Thornthwaite y realizar una comparacion

entre los dos meétodos a utilizar; para dicha clasificacion se utilizara el periodo estandar



(1971-2000), ya que lo recomendable es utilizar al menos 30 afios de datos segiin recomienda
la OMM (Organizacion Meteorologica Mundial). El principal problema en Paraguay es que
no se ha encontrado antecedente alguno sobre una clasificacion climatica para el pais
rigurosamente documentada, motivo suficiente para abordar este proyecto. Los datos a utilizar
corresponden a la Direccion de Meteorologia e Hidrologia, que es la institucion que posee la
Unica base de datos Meteorologicos del pais con un récord importante y también se recurrird a
alguna otra fuente de datos disponibles, como por ejemplo, datos de Reanalisis de algunos
centros mundiales del clima.

El sistema de Koppen es estrictamente empirico y fue desarrollado en 1937. Esto significa
que cada clima se define segun unos valores fijos de temperatura y precipitacion calculados
segun las medias anuales o mensuales. EI modelo climéatico de Thornthwaite se basa en la
evapotranspiracion potencial, que mide la eficiencia térmica del medio analizado, y el indice
hidrico, que mide la eficiencia pluvial de dicho medio.

Los resultados esperados son mapas de clasificacion climatica para Paraguay por ambos
métodos, que servira de referencia para otros estudios posteriores, que se deseen realizar en

otros sectores socioecondmicos que dependen estrechamente del clima en nuestro pais.

Clima del Paraguay

La mayor parte de las precipitaciones que se originan en el pais son de tipo convectivas,
producidas por tormentas aisladas o por lineas de tormentas que son frecuentes desde la
primavera hasta el otofio. La variacion espacial de la precipitacion media anual es
considerable. Las isoyetas tienen sentido meridional y varian zonalmente desde un minimo de
600 mm en el oeste del Chaco a mas de 1800 mm en el sureste de la region Oriental (Grassi
et al, 2005). La cuenca del rio Parana es la mas humeda en nuestro territorio, con promedios
anuales gque superan los 1800 mm, mientras que la cuenca del rio Paraguay recibe maximos de

1600 mm en la region Oriental, en tanto que son minimas en el Chaco con 600 mm en el Alto



Pilcomayo, frontera con Argentina y Bolivia (figura 1). Las precipitaciones tambien tienen
una gran variacion estacional con valores minimos en los meses de julio y agosto; estos
valores en el Chaco paraguayo representan cerca del 1% de la lluvia total anual, mientras que
en el extremo sudeste de la region Oriental alcanza el 5% del total anual. Las precipitaciones
son maximas en los meses que van de octubre a marzo y suelen registrarse en forma de
tormentas o chaparrones, como consecuencia de la inestabilidad atmosférica causada por el
fuerte calentamiento de las capas bajas de la atmosfera. La sequia y las inundaciones forman
parte del escenario climatico del Paraguay; el verano es largo, caluroso y humedo; mientras
que el invierno es breve, suave y seco, aunque suelen registrarse frecuentemente heladas entre
los meses de junio a agosto (Grassi et al, 2004).

Debido a la continentalidad, y a pesar de que el Paraguay posee una extension territorial no
muy grande y una topografia homogénea, se observan variaciones espaciales y temporales de
la temperatura (Grassi et al, 2004). La temperatura media anual oscila entre 21°C en el sureste
de la region Oriental a mas de 25°C en el norte del Chaco (figura 2); en esta Gltima regién se
registran las temperaturas maximas medias mas elevadas, que superan los 31°C,
ocasionalmente supera los 40°C en verano; mientras que en la regién Oriental se registran las
temperaturas medias mas bajas, proximas a los 15°C y en los meses de invierno, suelen
registrarse heladas importantes en gran parte del Pais (Pastén et al, 2009).

La zona oeste, centro y norte del Chaco tiene una época normal de sequia (figura 3), alli se
puede notar que a partir de abril las precipitaciones se reducen notablemente y esto se acentua
méas hacia el oeste de Boqueron; por eso es, muy importante la época de precipitacion
(octubre a marzo) en dicha zona, porque es la época de recarga para soportar la época de

sequia 0 escasa precipitacion.



2. Problematica a resolver
El clima de una localidad o region esta determinado por la influencia de un conjunto de elementos
y factores que actlan simultaneamente, produciendo variadas situaciones ambientales, por lo
cuales es casi imposible que dos lugares tengan idéntico clima. De esta manera, el ilimitado
ndmero de climas que existen sobre la tierra, demanda una agrupacion entre tipos y clases.
La clasificacion climatica consiste en un agrupamiento de valores de los elementos climéticos,
segun ciertos limites o divisiones y, rara vez se pueden definir una regién climatica con un solo
elemento.
En este caso, lo que se busca es encontrar caracteristicas comunes del clima en Paraguay, y
agruparlas segln algunos conceptos, para ello se utilizd las clasificaciones climaticas de
Thornthwaite y Koppen.
La clasificacién de Thornthwaite (1949) ha sido ampliamente asumida, dadas las aportaciones
de su autor al edafoclima e hidrologia, desde una perspectiva geogréfica, basada en la
consideracién de la eficacia térmica, dada por la ETP (Evapotranspiracion Potencial) del
mismo autor, y la humedad disponible, expresada como indices de humedad y de aridez a
partir del balance hidrico. Esta clasificacion define el clima segln la humedad y su variacién
estacional, segln la eficacia térmica y su concentracion estival. El tipo de humedad esta
basado en un indice de humedad global que combina dos indices: uno de humedad y otro de
aridez.
La clasificacion de Kdppen desarrollada en 1937, clasifica los climas teniendo en cuenta
simultaneamente las caracteristicas de precipitacion y temperatura. El sistema de Kdppen es
estrictamente empirico. Esto significa que cada clima se define segun unos valores fijos de
temperatura y precipitacion calculados segin las medias anuales 0 mensuales.
Mediante estos dos métodos, utilizando un récord de datos importantes disponible en nuestro
pais; lo que se pretende es lograr una caracterizacion climatica bien documentada y, que sirva

de referencia para el estudio del clima en nuestro pais, que puede ser de gran utilidad para



diversos sectores de la sociedad (educacion, agricultura, salud, etc.), que estén relacionados

directamente con el clima.

3. Objetivos
General
Obtener una clasificacion climatica para Paraguay basada en los métodos empiricos de
Koppen y Thornthwaite
especificos
e Compilar y realizar un control de calidad de los datos Meteoroldgicos
e Diferenciar y agrupar grupos y subgrupos climaticos segin Képpen
e Hallar el régimen termo pluviométrico de los distintos puntos con datos Meteoroldgicos
e Estimar la Evapotranspiracidn potencial segin Thornthwaite
e Estimar la eficacia térmica

e Agrupar grupos climaticos segin Thornthwaite

4. Materiales y métodos
Se analizaron los datos de precipitacion y temperatura histéricas (1971-2010) de Paraguay.
Los datos utilizados de precipitacion fueron obtenidos de la Direccion de Meteorologia e
Hidrologia dependiente de la DINAC.

Posteriormente se utilizaron los siguientes sistemas de clasificacion climatica:

El sistema climatico de Thornthwite

Se basa en el concepto de evapotranspiracion potencial y en el balance de vapor de agua, y
contiene cuatro criterios basicos: indice global de humedad, variacién estacional de la
humedad efectiva, indice de eficiencia térmica. La evapotranspiracion potencial (ETP) se

determina a partir de la temperatura media mensual, corregida segun la duracion del dia; y el
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exceso 0 déficit se calcula a partir del balance de vapor de agua, considerando la humedad
(Im); que junto con la ETP permite definir los tipos de climas reflejados en la tabla 1, que a su
vez se subdividen en otros, en funcién del momento del afio con exceso o falta de agua y de la
concentracion estacional de la eficacia térmica.

Para realizar la clasificacion climatica, cada clima se representa por cuatro letras, las dos
primeras describen su comportamiento pluviométrico, las dos siguientes su caracter térmico.
La primera letra del caracter pluviométrico, (que considera la precipitacion y su pérdida por
evapotranspiracion), es mayuscula y hace la clasificacién segun el valor del indice hidrico

anual.

Im=1h—-0,6.1a
donde:
Ih; es el indice de humedad

la; es el indice de aridez

El indice de humedad Ih, se obtiene comparando, en porcentaje, el agua de escorrentia
(acumulada durante los meses gque ocurra), con la evaporacion potencial anual.

Y Exc

Ih = 100. ETP

El indice de aridez la, compara, en porcentaje, el déficit o falta de agua para ser evaporada,
(acumulada durante los meses en que la evapotranspiracion es superior a la precipitacion; mas
el aporte de la reserva, por retencion en el terreno de los excesos de precipitacion de los meses

anteriores).

2 Def

Ia = 100. ETP




Finalmente el indice hidrico anual Im, es la resta del indice de humedad, menos el indice de
aridez; a este se le aplica, un coeficiente reductor de 0,6, por el posible aporte a aguas

subterraneas de infiltracion y corrientes profundas.

Célculo de la ETP (Evapotranspiracion Potencial): utilizando la formula de Thornthwaite
y Mather se calcul6 la evapotranspiracion potencial para cada mes y el valor anual. Tiene la
ventaja de utilizar en sus calculos dos factores: la temperatura media mensual y la latitud, que
implicitamente introduce la duracién tedrica de la insolacion y tiene como desventaja no

tomar en cuenta la humedad del aire, viene dada por la siguiente formula:

ETP = K.ETP

Donde:

ETP= 16(1lﬂj

ETP" ; es la Evapotranspiracion Potencial sin ajustar

t; es la temperatura media mensual

a=675x10"1°—-771x107" 12 +1,79x107?1 + 0,0492

1514
i = (Ej ; indice térmico para los doce meses del afio

12
' :;' * indice térmico anual

N-D

K = —— ; Coeficiente de correccion,
12-30

donde N es la duracion teorica del dia, D es la cantidad de dias del mes.



El sistema climatico de Kdppen

Constituye el mejor ejemplo de clasificacion empirica y es uno de los esquemas conocidos y
de mayor aplicacion por los gedgrafos. Su idea de partida es que la vegetacion natural
constituye un indicador del clima, y algunas de sus categorias se apoyan precisamente en los
limites climaticos de ciertas formaciones vegetales. Los climas son definidos por los valores
medios anuales y mensuales de las temperaturas y las precipitaciones, y con estos criterios se
diferencian varios grupos y subgrupos climaticos, que se identifican mediante un codigo de
letras. KOppen distingue cinco grandes grupos, reconocidos mediante letras mayusculas y con
las siguientes caracteristicas basadas esencialmente en criterios térmicos:

A: Clima tropical lluvioso. Todos los meses la temperatura media es superior a 18 °C. No
existe estacion invernal y las precipitaciones son abundantes.

B: Climas secos. La evaporacion es superior a la precipitacion y no hay excedente hidrico.
C: Climas templados y himedos. El mes mas frio tiene una temperatura media comprendida
entre 18 y -3 °C, y la media del mes mas calido supera los 10 °C.

D: Climas templados de invierno frio. La temperatura media del mes mas frio es inferior a -3
°C vy la del mes mas céalido esta por encima de 10 °C.

E: Climas polares. No tienen estacion calida y el promedio mensual de las temperaturas es
siempre inferior a 10 °C. Cuando el mes mas calido ascua entre 0 y 10 °C de temperatura
media, el autor diferencia el grupo ET (clima de tundra) y en el caso de que ningn mes
supere los 0 °C de media, el grupo EF (clima de hielo permanente).

Los grupos anteriores se subdividen a su vez en subgrupos mas especificos mediante letras

minusculas, con referencia a la distribucion estacional de la precipitacion:

f: (de fehlt = faltar) lluvioso todo el afio, ausencia de periodo seco.

s: (de sommer = verano) presencia de estacion seca en verano.



w: (de winter = invierno) estacion seca en invierno.

m: precipitacion de tipo monzonico.

De la combinacion de estas letras resultan doce climas, que se resumen en la tabla 2.
Asimismo para matizar el régimen térmico, se hace uso de una tercera letra, donde las mas
significativas son:

a: la temperatura media del mes mas calido es superior a 22°C

b: la temperatura media del mes mas calido es inferior a 22 °C, pero con temperaturas medias
de al menos cuatro meses por encima de los 10 °C.

c: menos de cuatro meses tienen temperatura media superior a 10 °C.

d: el mes maés frio esta por debajo de los -38 °C

h: la temperatura media anual es superior a 18 °C.

k: la temperatura media anual inferior a 18 °C.

Esta clasificacion es susceptible de enriquecimiento en sus detalles mediante la adicion de
nuevos simbolos; por otra parte, el uso de observaciones muy comunes como son las
temperaturas y las precipitaciones, hacen que este esquema permita faciles adaptaciones, si se

dispone de mayor informacion.

Datos analizados

Se utilizaron datos de precipitacion y temperatura de 23 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en todo el territorio nacional, estas forman parte de la base de datos de la
Direccion de Meteorologia e Hidroldgica de la DINAC, y poseen récords importantes ya que
pertenecen al Sistema de Vigilancia Mundial. Se escogi6 el periodo més reciente, 1971-2010,
esto da una longitud de 40 afos, tiempo considerable como para realizar una buena
clasificacion climatica del Pais; ademas, se observd que no todas las estaciones
Meteorologicas tenian los 40 afios de datos; por lo que se procedio a realizar verificaciones y

algunas consideraciones, como por ejemplo, incluir en el estudio la localidad de Bahia Negra,
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ya que esta en un lugar geograficamente estratégico pese a que solo contaba con el 55% de los
datos en el periodo considerado; también se realiz6 una combinacién, entre las estaciones de
Minga Guazu y Ciudad del Este, mientras esta ultima comenzé a funcionar en 1997, la otra
dejo de funcionar en dicho afio. Las demas estaciones Meteoroldgicas contaban con registros
por encima del 70% de datos en el periodo considerado por lo que fueron incluidas sin
problema.

El periodo de datos considerados, es 1971-2010, para cada estacion meteorologica se indica el
total de datos que posee dentro del periodo considerado y el porcentaje que le corresponde

con respecto al total, tanto para las series de datos de temperatura y precipitacion.

Diagrama ombrotérmico de Gaussen

Se utilizé el diagrama ombrotérmico de Gaussen para identificar el periodo seco en el cual la
precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacion a la sequedad
estacional considerando 2T una estimacion de la evapotranspiracion). Para su representacion
grafica, en el eje X se ponen los doces meses del afio y en un doble eje Y se pone en un lado
las precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las temperaturas medias mensuales
(en °C). Se debe considerar que la escala de precipitaciones es el doble que la de
temperaturas. Esto es, por cada °C en temperatura se toma un par de mm en precipitacion. Asi

a un valor de 20 °C le corresponde en la misma linea el valor de 40 mm (ver figuras 7 a 29).

Célculos realizados

Para realizar la clasificacion climatica por los métodos de Thornthwaite y Koppen, se
obtuvieron los valores medios de precipitacion y temperatura del periodo 1971-2010; también
se obtuvo, la ETP (Evapotranspiracion Potencial) por el método de Thornthwaite y Matter,
utilizada posteriormente para la clasificacion climatica del mismo autor.

En la tabla 4, se puede observar que los valores anuales mas altos superan los 1800 mm en las
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estaciones meteoroldgicas ubicadas en este y sureste de la region Oriental.

En el caso de la temperatura media, €stos se obtuvieron para cada localidad donde se tienen
registros histéricos importantes (tabla 5).

En el resumen de la temperatura media mensual y anual, se puede observar que la temperatura
media anual mas baja se registra en el sur del pais, alrededor de los 17°C y los valores mas
altos en el norte del Chaco, con valores que se aproximan a los 23°C.

Utilizando los criterios de clasificacion de Thornthwaite, se realizo el célculo de los indices
climaticos, indice hidrico, humedad y aridez; para finalmente obtener el indice hidrico anual,
posteriormente teniendo en cuenta estos indices y la ETP, se realizd la clasificacion climatica
correspondiente (ver tabla 6).

El resultado que se observa en la tabla 6 es que segin Thornthwaite en Paraguay existen cinco
tipos de climas, que segun el indice de humedad, van desde semiarido, subhimedo seco,
subhimedo humedo y himedo, considerando el ciclo anual de precipitacion se tiene las
clasificaciones: seco y lluvioso y de acuerdo a la eficacia térmica se tiene; mesotérmico y
megatérmico.

Para la clasificacion de Kdppen se utilizo el criterio de clasificacion mostrado en la tabla 7,
donde se caracteriza al igual que Thornthwaite con tres letras.

El resultado de la clasificacion climatica de Koppen, determind que en Paraguay existen tres
tipos de climas: Sabana tropical con invierno seco (Aw), Semiarido (Estepa) calido todo el
afio (BSh) y clima templado, sin estacion seca y verano caliente (Cfa), éste es el predominante
en gran parte de Paraguay.

En la figura 5, se puede observar el resultado de la clasificacion climéatica de Thornthwaite,
donde se puede diferenciar perfectamente los 5 diferentes tipos de clima de Paraguay.

La region Occidental queda definida con tres tipos de climas:
Semiéarido/Seco/Megatérmico (DdA”); Comprende Boquerdn, Alto Paraguay y norte de

Presidente Hayes.
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Subhumedo seco/Seco/Megatérmico (C1dA”); Comprende una pequefia porcion del sureste
de Alto Paraguay, gran parte de Presidente Hayes.

Subhuimedo humedo/Lluvioso/Megatérmico (C2rA”); Comprende el sureste de Presidente
Hayes.

La regidn Oriental queda definida con cuatro tipos de climas:

Subhumedo seco/Seco/Megatérmico (C1dA"): Comprende el oeste del departamento de
Concepcion y una pequefa porcién del departamento de San Pedro.

Subhuimedo humedo/LIluvioso/Megatérmico (C2rA”): Comprende el este de Concepcion,
una franja de San Pedro, departamento Central, oeste de Cordillera y el oeste de Neembucu.
Hamedo/LIluvioso/Megatérmico (BrA”"): Comprende los departamentos de Canindeyu, Alto
Parand, CaaguazUl, Guaira, Caazapa, Misiones, este de Amambay, sureste de San Pedro, este
de Cordillera, este de Neembuct y gran parte de Itapua.

Hamedo/LIluvioso/Mesotérmico (BrB"): Comprende solo una pequefia porcion al este de
Itapla.

El resultado de la clasificacion climéatica de Koppen, se muestra en la figura 6, donde se
observa claramente tres regiones climaticas.

La region Occidental queda definida con tres tipos de climas:

Semiarido (Estepa)/Calido (BSh): Comprende el oeste del departamento de Boquerdn
Sabana tropical/Invierno seco (Aw): Comprende Alto Paran, este de Boqueron, y norte de
Presidente Hayes.

Templado/Sin estacion seca/Verano caliente (Cfa): Comprende el sur del departamento de
Presidente Hayes.

La region Oriental queda definida con dos tipos de climas:

Sabana tropical/Invierno seco (Aw): Comprende gran parte del departamento de San Pedro
y una pequerfia porcion del noroeste de San Pedro.

Templado/Sin estacion seca/Verano caliente (Cfa): Comprende los departamentos de:
13



Amambay, Canindeyd, Central, Cordillera, Caaguazu, Alto Parand, Paraguari, Guaira,

Caazapa, Neembucu, Misiones, Itapua y gran parte de San Pedro.

5. Resultados y discusion
Se ha obtenido la clasificacion climética de Paraguay mediante dos métodos empiricos muy
utilizados a nivel mundial.
Segun la clasificacion de Thornthwaite (figura 5), existen en Paraguay cinco tipos de climas
que varian desde: Semiarido /Seco /Megatérmico (DdA"), Subhimedo seco /Seco
/Megatérmico (C1dA"), Subhimedo humedo /Lluvioso /Megatérmico (C2rA"), Humedo
/Lluvioso /Megatérmico (BrA’), Humedo /Lluvioso /Mesotérmico (BrB”). La regién
Occidental quedo6 caracterizada por tres tipos de climas: (DdA"), (C1dA") y (C2rA"). En
cambio en la region Oriental se definieron 4 tipos de clima: (C2rA"), (BrA") y (BrB"), siendo
la Unica caracteristica comun para todo el pais el caracter Megatérmico, en donde solo una
pequefia zona en el departamento de Itapué se tiene una condicion de Mesotérmico.
Mediante la clasificacion climatica de Koppen (figura 6), se determind que en Paraguay
existen tres tipos de climas: Sabana tropical con invierno seco (Aw), Semiarido (Estepa),
calido todo el afio (BSh) y clima templado, sin estacion seca y verano caliente (Cfa), éste es el
predominante en gran parte de Paraguay. En la region Occidental se determinaron tres climas:
Semiarido (Estepa)/Célido (BSh), Sabana tropical/Invierno seco (Aw), Templado/Sin estacion
seca/Verano caliente (Cfa). En cambio en la region Oriental se definieron solo 2 tipos de
clima: Sabana tropical/Invierno seco (Aw) y Templado/Sin estacion seca/Verano caliente
(Cfa).
Si bien los dos métodos utilizados realizan la clasificacion basados en los mismos parametros
(Precipitacion y temperatura) se evidencian algunas diferencias en cuanto a las subdivisiones;
pero, si se compara ambos metodos se puede notar una gran coincidencia en varias regiones

del pais, especialmente en la region Oriental donde se puede concluir que el clima templado,
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sin estacion seca y verano caliente (Cfa) determinado por Képpen seria el equivalente al
Subhimedo hdmedo/Lluvioso/Megatérmico (C2rA), Humedo /Lluvioso /Megatérmico
(BrA”), Himedo/LIluvioso/Mesotérmico (BrB”), que se determina por Thornthwaite. En gran
parte del Chaco Kdppen lo define como: Sabana tropical con invierno seco (Aw), Semiarido
(Estepa), célido todo el afio (BSh) y clima templado, sin estacion seca y verano caliente (Cfa),
que seria el equivalente a Semiarido /Seco /Megatérmico (DdA”), Subhimedo seco /Seco
/Megatérmico (C1dA”"), Subhimedo hiumedo /Lluvioso /Megatérmico (C2rA”) caracterizado
por Thornthwaite.

También se utilizaron el diagrama ombrotérmico de Gaussen para identificar el periodo seco
en el cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media; los graficos para cada
estacion meteorologica se encuentran en los anexos (figura 5 a figura 27), donde resalta las

localidades del oeste del Chaco un gran déficit, principalmente en los meses de invierno.

6. Conclusiones

La clasificacion climética para Paraguay mediante los métodos de Thornthwaite y Kdppen ha
dejado como resultado principal, una caracterizacién climatica bien documentada y basada en
un periodo considerable de datos (1971-2010) de un total de 23 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en el territorio paraguayo; si bien se observan, diferencias en cuanto al nimero de
regiones obtenidas por ambos métodos, no dejan de presentar similitudes si se analiza
detalladamente las caracteristicas de cada metodologia aplicada; en este sentido se puede
resaltar, que el metodo de Kdppen caracteriza el clima del Pais en forma mas homogénea, que
el método de Thornthwaite y esto queda de manifiesto en la diferencia del nimero de regiones
climaticas definidas por ambos metodos.

Para el caso de la clasificacion de los diferentes climas para ambos métodos se ha realizado
una planilla resumida que permite visualizar mejor el resultado de cada uno de los criterios
considerados.

Finalmente, el resultado obtenido por ambos métodos es totalmente valido y utilizable
15



indistintamente.
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