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Desde mediados del siglo pasado hasta la actualidad hubo una fuerte presion por incrementar la produccion
agricola, especialmente de granos, debido a una clara ventaja econémica sobre la produccion de carne. La
intensificacién de la agricultura y la magnitud de su expansion fueron posibles gracias a las condiciones
climaticas favorables que acompariaron este proceso.

¢, Jugo el clima algun papel en las modificaciones producidas desde mediados del siglo pasado al
presente en la evolucién de los sistemas productivos agropecuarios en el pais?

Trataremos de responder tomando en cuenta valores medios y variaciones espaciales y
temporales de algunos de los principales elementos agroclimaticos que influyen sobre la
produccién agropecuaria, correspondientes a los regimenes hidrico y térmico.

REGIMEN HIiDRICO

El clima del territorio argentino puede describirse como mayoritariamente seco, es decir, con
menor disponibilidad de agua de la requerida para el éptimo crecimiento y desarrollo de los
cultivos.

La Figura 1, muestra la distribucion porcentual de la precipitacién anual en la Argentina en el
semestre calido y el frio. Puede apreciarse que las lluvias se concentran en el verano desde
Buenos Aires al noroeste argentino, mientras que en invierno se concentran desde Buenos hacia
el suroeste del pais; solo una pequefa regién del litoral atlantico bonaerense, NE de Entre Rios y
Corrientes y Misiones presentan un régimen uniforme todo el afo.

De los 60 hasta la actualidad hubo un aumento generalizado de las lluvias, especialmente, en la
denominada regién oriental de secano (Pascale, 1969; Pascale y Damario, 2004), que se extiende
al Este de la isoyeta de 500 mm anuales. En efecto, se produjeron incrementos de casi el 50 % en
el noroeste de la Provincia de Buenos Aires y noreste de La Pampa que transformaron algunos
campos bajos en lagunas permanentes.

Figura 1: Precipitacion anual (C) y porcentaje de precipitacion del semestre calido (A) y frio (B).
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El verano y luego el otofio y primavera son las épocas con maximos incrementos mientras que el



invierno casi no presenta cambios (Fernandez Long et al., 2002). La variacion temporal del
régimen pluviométrico resulté en un desplazamiento hacia el Oeste de las isoyetas anuales de
1000 y 500 mm (Figura 2).

Figura 2: Isoyetas medias anuales decadicas (excepto E) de 500 mm y 1000 mm: A) 1961-1970,
C) 1981-1990 y E) 2001-2008.

El limite occidental regidn oriental de secano que comprende un conjunto de climas humedos,
subhumedos y semiaridos esta dado por la inversion del balance de agua a valores negativos que
separa los climas subhimedos de los semiaridos. El incremento de la superficie agricola se
produjo incorporando tierras ubicadas sobre este limite, con los riesgos que implica esta practica
en una zona de transicion.

Sequias

La sequia se produce cuando el agua disponible en el suelo en las distintas etapas fenologicas de
los cultivos es insuficiente para satisfacer sus necesidades y persiste en el tiempo. Las sequias
son una caracteristica normal del clima argentino en general, y de la Region Pampeana en
particular. Uno de sus rasgos sobresalientes es la complejidad para determinar su inicio por lo que
en su ocurrencia se detectan sus consecuencias sobre distintas actividades.

Por ello, el monitoreo de la condicién hidrica y la estimacion a futuro de la probable disponibilidad
de agua son de gran utilidad en la deteccion temprana de las sequias y en la estimacién de su
posterior evolucion. Esto se realiza usando variables como las lluvias o la condicion hidrica del
suelo derivada del balance de agua del mismo. Ambos enfoques son complementarios, las
precipitaciones permiten detectar tempranamente el comienzo de la sequia, y el balance de agua
revela su persistencia aun cuando las lluvias hayan recomenzado.

A partir de la segunda mitad del siglo pasado, el aumento de las precipitaciones, el cambio en el
uso del suelo y la modificacion de la evapotranspiracion alteraron el balance hidrico regional en
las ultimas tres o cuatro décadas.

En la Regién Pampeana, aumentaron los excesos y disminuyeron las deficiencias (Spescha,
2009). La figura 3 muestra las mayores deficiencias anuales en la década 1961-70 hasta las
menores en el periodo 2001-08.

Figura 3: Deficiencias medias anuales decadicas. A) 1961-1970, B) 1971-1980, C) 1981-1990, D)
1991-2000 y E) 2001-2008.

La figura 4 muestra la variacion temporal del promedio de los excesos en las cinco provincias
pampeanas, en el periodo 1961-2008. Se observa un aumento de los excesos en el periodo
analizado y una mayor variabilidad en la ultima década con los valores mas altos y mas bajos.
Figura 4: Variacion temporal de los excesos medios anuales para las 5 provincias pampeanas.



REGIMEN TERMICO

La temperatura es un muy importante elemento bioclimatico que influye sobre el crecimiento y
desarrollo de plantas y animales.

Estudios sobre las tendencias de las temperaturas maximas y minimas desde los 60 a la
actualidad (Pascale y Damario, 1993-94; Fernandez Long et. al., 2008) revelan que presentaron
un comportamiento inverso. Mientras que la minima aumentd en los ultimos anos, la maxima
disminuyd en casi todas las estaciones analizadas, produciendo una disminucién de la amplitud
térmica diaria y un leve aumento de la media. Estas variaciones no son, sin embargo, uniformes a
lo largo del afio ni sélo para la regidon pampeana.

Los meses de octubre y febrero son los que presentaron mayores cambios. En octubre aumenté
fuertemente la minima y un levemente la maxima, determinando un incremento de la media en
toda la region. En febrero la temperatura media disminuyé debido a una gran disminucién de la
maxima y un leve aumento de la minima.

Las mayores temperaturas durante octubre y noviembre influyen favorablemente sobre las
primeras etapas del crecimiento del girasol, el maiz y la soja. También afectan la espigazon y
floracién de los cereales de invierno cuya produccion puede ser perjudicada por esta
circunstancia. La disminucion de la temperatura media en enero y febrero, periodo critico respecto
al agua de los cultivos de verano, puede beneficiar su productividad debido a una reduccién de la
evapotranspiracion.
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Heladas

Se produce una helada cuando la temperatura minima alcanza un nivel igual o inferior a 0 °C,
medida en abrigo meteoroldgico a 1,5 m de altura.

La sefialada tendencia a un calentamiento general de la atmdsfera y la disminucién observada de
los dias con temperaturas bajas extremas en invierno (IPCC, 2007) crearon una idea bastante
generalizada de que las heladas serian paulatinamente menos peligrosas. Sin embargo, su
evolucion en la Regidn Pampeana muestra un comportamiento que no coincide completamente
con lo esperado (Fernandez Long, et al., 2005; Fernandez Long y Mdller, 2006).

La frecuencia de heladas en la region muestra, para el promedio regional, una tendencia
levemente decreciente (Figura 5), aunque un analisis geografico revela diferentes patrones de
comportamiento.

La zona central de Cérdoba presenta mayor frecuencia de heladas (tendencias positivas) mientras
que hacia el sur y el este disminuye la frecuencia de heladas (tendencias negativas). Al sur de los
34° S se encuentra, al oeste, un nucleo con tendencias negativas y, al este, uno con tendencias
positivas.



Figura 5: Promedio regional de las anomalias anuales de frecuencias de dias con heladas en el
periodo 1964-2003, y su tendencia lineal.

La época de ocurrencia sufrio variaciones temporales que modificaron el riesgo de heladas en
algunas zonas de la region. Su comportamiento en el periodo 1994-2003 tiene particularidades
interesantes cuando se lo compara con el promedio de los 30 afios anterior (1964-1993). Un
analisis individual por localidades puede resultar ilustrativo de esta circunstancia. La Figura 6
muestra los periodos con heladas de la serie 1964-1993 (rectangulos blancos) y las variaciones
correspondientes a la década 1994-2003 (linea negra). En esta década se produjo, en general, un
acortamiento del periodo medio con heladas (General Pico y Marcos Juarez). En otras como
Ceres, Concordia y Parana, la extension del periodo varié muy poco, pero se corrié hacia la
primavera, incrementando el riesgo por hallarse los cultivos en etapas fenoldgicas de mayor

sensibilidad. En Coronel Suarez, Olavarria, Benito Juarez y Tandil se aprecia un alargamiento del
periodo con heladas de hasta 23 dias.

De lo expuesto y considerando distintos indices de riesgo o peligrosidad de heladas es importante
sefalar que, en muchas regiones del pais, son tan peligrosas como antes o0 aun mas.

Figura 6: Periodo medio con heladas, periodo 1964-1993 (rectangulos) y periodo 1994-2003 (linea
negra).

Conclusion

¢,Jugo el clima algun papel en las modificaciones producidas desde mediados del siglo pasado al
presente?

Obviamente, y aunque se han analizado sélo unos pocos aspectos del clima, la respuesta es

afirmativa: las variaciones del clima han jugado un rol fundamental en el crecimiento de la
agricultura argentina.

Durante el periodo que va de mediados del siglo pasado a nuestros dias existié una fuerte presion
por incrementar la produccion agricola, especialmente de granos, a consecuencia de una clara
ventaja econdmica sobre la produccién de carne. La intensificacion de la agricultura y la magnitud
alcanzada en la expansion de la frontera agricola fueron posibles gracias a las condiciones

climaticas favorables que acompanaron este proceso, vinculadas principalmente a una mayor
disponibilidad hidrica.

Un escenario futuro de crecientes anomalias climaticas y factores econémicos que inducen a
incorporar a la produccion agricola nuevas tierras -ubicadas generalmente en las zonas
marginales-, hace necesario caracterizar, de alguna forma, el riesgo que conlleva dicha expansion,

para deducir normas de manejo y explotacion que permitan su uso sustentable y la conservacion
de los recursos naturales.



