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RESUMEN

Utilizando los promedios decéadicos (1981-1990) de superficies aseguradas y siniestradas
provistos por el ex Instituto Nacional de Reaseguros (INDER) se evalu6 la peligrosidad del
granizo para los cultivos de cereales de invierno y de verano en la region Pampeana. Las areas
de mayor peligrosidad resultaron ser: el centro-oeste de

Coérdoba, el oeste de Buenos Aires y noreste de La Pampa, la costa sureste de Buenos Aires,
y el sudoeste de Santa Fe, coincidentemente con los resultados de trabajos anteriores realizados
mediante datos de observaciones meteorologicas, y permitiendo establecer, por primera vez, los
niveles de dafio esperables. que varian entre 1y 71 %. Asimismo, pudo comprobarse que las
estadisticas de granizo obtenidas a partir de la red de estaciones convencional del Servicio
Meteorol6gico Nacional subestiman considerablemente la magnitud del fendmeno.
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HAIL HAZARD POR CEREAL CROPS IN THE PAMPEAN REGION
SUMMARY

By means ofthe 1981-90 averages provided by the INDER (Argentinian Counter Assurance
Board), hail hazard for winter and summer cereal crops in the Pampean region was evaluated.
Coincidently with previous papers based on meteorological data, most dangerous areas are: west-
central Cérdoba, western Buenos Aires and northeastern La Pampa, southeastern Buenos Aires
coast and southwestern Santa Fe: with loss percentages ranging from 1to 71. It was made evident
that statistics based on meteorological observations tend to greatly underestimate hail hazard.

Key words: hail, cereals. Pampean region, hazard.

INTRODUCCION La formacion del granizo requiere la contribu-

El granizo es una adversidad meteoroldgica
gue pese a su enorme importancia ha sido hasta
ahora muy poco evaluada en la Argentina debido
a las notables dificultades que presenta su observa-
cion.

cién simultanea de varios procesos atmosféricos,
entre los que se destacan inestabilidad atmosférica
y altas temperaturas en superficie, unidas a un alto
aporte de humedad. Ademas de la circulacion
general de la atmoésfera, esta muy determinado por
factores locales, de caracteristicas mesometeoro-
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légicas, como la adveccion de humedad, la con-
vergenciaen superficie, laelevacion forzadaorogra-
fica, etc. Dicho complejo de condiciones se mani-
fiestaen laocurrenciade tormentas detipo convec-
tivo generadoras de cumulunimbus, que pueden
deberse tanto a fendmenos detipo frontal, general-
mente de frente frio, como a la accion convectiva
en una sola masa de aire, muchas veces con
influencia orografica. Ambos tipos de tormenta
estdn frecuentemente asociadas a una “linea de
inestabilidad” a lo largo de la cual se mueven en
forma organizada un conjunto de cumulunimbus y
nimbostratos (Newton, 1950).

Lacomplejidad de este mecanismo de ocurren-
cia determina que el granizo sea un fenémeno
discontinuo en el tiempo y en el espacio, causando
las mencionadas dificultades para su observacion
sistematica. Una prueba de ello es el hecho de que
los trabajos més recientes realizados en la Argen-
tina, se refieren en general a caracterizaciones de
distintos episodios particulares ocurridos en la
provincia de Mendozay en laregion del Alto Valle
(Salluzziy Lichtenstein, 1986; Salluzzi e/a/. 1987,
1991; Bastanski y Ruiz, 1991), y son escasas las
caracterizaciones regionales (Grandoso, 1966;
Ortiz Maldonado y Caretta, 1991 ; Ortiz Maldonado
etal. 1991). El Unico antecedente encontrado para
la region pampeana es el trabajo de Salluzzi y
Nufiez (1975), a partir de denuncias de produc-
tores de lazona, durante el periodo 1947-1961, que
considera el nimero de denuncias pero no la
superficie afectada.

Si bien el problema de la observacién meteoro-
légica del granizo existe en todo el mundo y s6lo
puede ser resuelto con métodos costosos, como
redes de impactémetros o radares meteoroldgicos,
paises como los E.E.U.U., en los que existe una
larga practica de seguros agricolas, cuentan desde
hace tiempo con estadisticas siniestrales confiables
que reemplazan con ventajay economia a los datos
meteoroldgicos. Por mejores que éstos sean, las
evaluaciones de la peligrosidad del granizo basa-
das en datos meteorologicos dejan siempre un
cierto nivel de incertidumbre, ya que es muy dificil
estimar sus reales efectos sobre los cultivos afecta-
dos.

Las evaluaciones basadas en datos siniestrales
brindan una evaluacién mucho més directay facil
de interpretar, y aunque en la Argentina este tipo
de datos son escasos y poco sistematicos, la activi-
dad desarrollada durante la década del 80 por el ex
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Instituto Nacional de Reaseguros (INDER) ha

dejado un archivo suficiente como para servir de
base para el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los promedios decadicos (81-90), pro-
vistos por el InstitutoNacional de Reaseguros (INDER),
de superficies aseguradas y superficies siniestradas por
partido o departamento para las provincias de Buenos
Aires, Cordoba, La Pampay Santa Fe. Corresponden a
los cultivos de trigo, maiz, soja y girasol, que por su
importancia econémica presentan mayor cantidad de
superficie asegurada para la region (Figura 1).

El trigo se empled para evaluar la peligrosidad de
las granizadas primaverales, mientras que el maiz, la
sojay el girasol se usaron, agrupados, como medida de
las estivales. A fin de evitar distorsiones se excluyeron
del analisis los partidos o departamentos en los cuales
la superficie asegurada fuera inferior al 5 % de su total,
para cultivos estivales y al 10 % para trigo, por lo que
las zonas de escasa agricultura quedaron fuera del
estudio.

En ambos casos, se calculd el porcentaje de dafio
para cada partido, como el cociente entre la superficie
dafada y la superficie asegurada, volcandose los valo-
res obtenidos en sendos mapas (Figuras 2 y 3), deli-
mitandose areas con diferentes niveles de peligrosidad,
aunque sin poder determinar como se encuentra distri-
buida la superficie siniestrada dentro del departamento,
lo que hubiera permitido una mejor definicion.

Asimismo se utilizaron los datos de denuncias de
superficies afectadas durante los afios de 1986 y 1987,
que lamentablemente fueron los Unicos disponibles
paraestavariabl e que resultaextremadamente ilustrativa
ya que permitié hacer un cotejo con las frecuencias de
granizadas registradas en los observatorios meteorolé-
gicos indicadas en la Figura 1

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas regionales

Los mapas realizados identifican las zonas en
las que la incidencia del granizo alcanzé su mayor
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intensidad, en el promedio de 10 afios considera-
do, asi como el grado con que fue afectado el
partido o departamento. Las areas no sefialadas
corresponden, por su parte a situaciones en las que
la superficie asegurada es muy pequefia lo que, en
general, ocurre en los casos en que la ganaderia
predomina sobre la agricultura. En las Figuras 2y
3, para los dos tipos de cultivos, se pueden identi-
ficar aproximadamente las siguientes zonas de
méxima siniestralidad:

- Centro-oeste de Cdérdoba.

- Oeste de Buenos Aires y noreste de La Pampa.
- Costa sudeste de la provincia de Bs. Aires.
- Sudoeste de Santa Fe.

Aunque las zonas de maximo porcentaje de
dafio concuerdan bastante en ambos mapas, su
intensidad es mucho menor para los cultivos de
verano que para el trigo. Esto podria deberse a que
las superficies aseguradas para los primeros son
menores, y a que, por su época de ocurrencia, de
fines de primaveray comienzos de verano (Salluzzi
y Nufiez, 1975), las granizadas afectan masal trigo
que a los cultivos de verano.

En la Figura 4 se observa que las zonas de
méaximo dafio concuerdan, salvo la del sudoeste de
Santa Fe, con las de maximas frecuencias medias
anuales de dias con granizadas (Hoffmann et ai
1987), de pasaje de lineas de inestabilidad (Licht-
ensteiny Schwarzkopf, 1970)y de dias con tormen-
tas eléctricas (Hoffmann et al. 1987).

La zona de Cérdoba esta ubicada al este de las
Sierras, lo que indica que las tormentas tendrian
una componente orografica importante, a la que
deben sumarse los efectos de labajatermoorografica
del Noroeste Argentino (Lichstenstein, 1980), y de
la adveccion de humedad por parte de los vientos
del este y noreste. Esta region presenta un maximo
secundario en la formacién de lineas de inestabi-
lidad, pasando por ella en promedio entre 5y 10
por afo (Lichtenstein y Schwarzkopf, 1970), y un
maximo en la frecuencia anual media de dias con
tormentas eléctricas (Hoffmann et al. 1987), aun-
que debe sefalarse que este Gltimo factor no siem-
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pre provoca granizadas (Landsberg, 1969).

En el oeste de Buenos Aires y noroeste de La
Pampa, los porcentajes de dafios son del mismo
orden para el trigo que para los cultivos de verano,
aunque las superficies aseguradas para el primero
son mayores. Se trata, como la de Cérdoba, de una
zona de méxima formacién y pasaje de lineas de
inestabilidad.

El sudeste de Buenos Aires se comporta de la
misma manera que las regiones anteriores con
respecto a las lineas de inestabilidad y al namero
de dias de granizadas. La entrada de aire frio en el
continente caliente, provoca su inestabilizacién,
siendo otro proceso formador de tormentas gran ice-
ras, al que se suma el efecto de las Sierras de la
Ventana y Tandil (Prohaska, 1952).

La region del sudoeste de Santa Fe no esta tan
bien definida como las anteriores, registra meno-
res porcentajes de dafio y no presenta alta frecuen-
cia media anual de dias con granizo. Las lineas de
inestabilidad presentan una alta frecuencia media
de pasaje con 15 por afio, pero por ser una zona de
disipacion de las mismas, la ocurrencia de granizo
es mucho menor (Trewartha, 1968).

2. Comportamiento del granizo durante los
afios 1986 y 1987

Los datos de denuncias de superficies afectadas
durante los afios 1986 y 1987. fueron agrupadas
por mes y por provincia (Cuadro N° 1y Figura 5).
En ninguno de los dos afios se registraron super-
ficies dafiadas en los meses invernales de julio y
agosto. Durante 1987 la superficie afectada fue un
42% menor que en 1986 debido, principalmente,
a ladisminucion de los valores en las provincias de
Cordoba y La Pampa. Esta fuerte variacion en la
superficie afectada afio a afio coincide con la
encontrada para otras zonas (Salluzzi et al. 1987;
Bastanski y Ruiz, 1991; Ortiz Maldonado et
ai 1991). En ambos afios, la méaxima superficie
dafiada ocurri6é en el mes de diciembre, con un
maximo secundario, en el mes de marzo, en 1986,
y en enero, en 1987. Salluzzi y Nufiez (1975)
hallaron que los meses de méxima actividad,
evaluada a través del nimero de denuncias fueron









40 E.M SIERRA et ai

setiembre, octubre y noviembre, produciéndose en
este Ultimo mes el méximo absoluto. Aunque el
analisis de sdlo dos afios no permite extraer
conclusiones definitivas, es posible que, aunque en
noviembre se produce el mayor nimero de denun-
cias, es en diciembre cuando se producen los
mayores dafios. Ello podria deberse a que, por el
mayor calentamiento de la superficie terrestre, las
granizadas son mas severas y afectan mayores
superficies (Ortiz Maldonado y Caretta, 1991),y a
que el trigo, que es el cultivo més afectado, esté en
madurez, subperiodo critico a esta adversidad. La
consideracidn de laetapa vegetativa de los cultivos
en el momento de ocurrencia de las granizadas
pone en evidencia el relativo valor de las evalua-
ciones basadas exclusivamente en datos meteo-
rolégicos.

Con las limitaciones antes sefialadas, los datos
de ambos afios permiten inferir que la época de
mayor frecuencia de granizadas se va atrasando de
este a oeste. Concordando con lo observado por
Salluzzi y Nufiez (1975), en la provincia de Santa
Fe parece ser a fines de primaveray principios del
verano, mientras que para Buenos Aires y La
Pampa (Figura 5), la época de mayor dafio se
traslada a los meses de verano (diciembre y enero).
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El comportamiento en el caso de Cérdoba no esta
muy determinado, aunque existe una leve tenden-
cia a que los mayores dafios ocurran a fines del
verano. Esto resulta coherente con el tipo de
procesos atmosféricos que intervienen en cada
caso. En el este, donde predominan los mecanis-
mos de frente frio, el maximo coincide con laépoca
de mayor pasaje de los mismos. En el oeste, donde
adquiere importancia la contribucion de la
conveccion térmica debido al calentamiento su-
perficial, el méximo se translada a fines del vera-
no.

Las estadisticas meteoroldgicas reflejan par-
cialmente el comportamiento del fendmeno debi-
do a la baja densidad de las estaciones, pero méas
aun a causa de la pequefia superficie sobre la que
se efectla la observacion. El Cuadro N°2 exhibe
los valores medios y maximos anuales, éstos ulti-
mMOS con sus respectivos afios de ocurrencia, regis-
trados por el Servicio Meteorol6gico Nacional
(1993) durante la década 1981-1990, asi como la
cantidad de denuncias efectuadas durante los afios
1986 y 1987 en los respectivos partidos o departa-
mentos. Para evitar posibles sobreestimaciones,
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las fechas de denuncias se agruparon por “rachas”,
considerandose una ocurrencia de granizo cuando
se hubieran denunciado dafios en superficies del
partido o departamento dos o mas dias seguidos, o
con una diferencia de tres 0 menos dias.

Se observa una gran diferencia entre los valo-
res maximos de la décaday los obtenidos contabi-
lizando las rachas. En cuatro estaciones, los maxi-
mos anuales se registraron en los afios estudiados.
En tres estaciones la cantidad de denuncias fue muy
superior a lade observaciones meteorolégicas, mien-
tras que para el departamento de Maraco, provincia
de La Pampa, el maximo, ocurrido en 1987, fue de
2 granizadas por afio, segln la estadistica, y de 3,
segun las denuncias.

En algunos casos, las “rachas de granizadas”
ocurridas durante los afios 1986y 1987, son mucho
mayores que los valores maximos de las estadisti-
cas, como son los casos de Tandil y Tres Arroyos
(pcia. de Buenos Aires), Marcos Juarez y Rio
Cuarto (pcia. de Coérdoba), y el departamento
Capital (pcia. de La Pampa). En todos los partidos
mencionados el porcentaje de dafio es alto, entre
40 y 75%, excepto en los partidos de la pcia. de
Buenos Aires, donde disminuye, siendo entre 10y
28% (Figuras 2y 3).

Lo expuesto pone de manifiesto lanecesidad de
disponer de buenas estadistica siniestrales, tanto
para la planificacién de su lucha, como para el
célculo de seguros y reaseguros y toda otra labor de
control y planificacion en que deban tenerse en
cuenta los riesgos que provoca.

CONCLUSIONES

Las areas de mayor peligrosidad de las grani-
zadas para el cultivo de cereales en la regién
pampeana, son:

- Centro-oeste de Cérdoba.

- Oeste de Buenos Aires y noreste de La Pampa.
- Costa sudeste de la provincia de Bs. As.

- Sudoeste de Santa Fe.
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Los resultados obtenidos muestran que la su-
perficie afectada por el granizo en la regién es
importante, afectando significativamente a una de
las actividades de mayor importancia, lo que indi-
ca la necesidad de profundizar el estudio de este
fendmeno. Debe sefialarse que el presente trabajo
se restringe a las areas de cultivo de cereales,
pudiendo existir otras, con distinto grado de peligro-
sidad, que no han sido detectadas por no realizarse
dichos cultivos.

Asimismo, surge que las observaciones ordi-
narias que se practican en las estaciones
meteorol6gicas no alcanzan a mostrar la real
magnitud de este fendmeno, debido a su caracter
aleatorio, tanto espacial como temporal. El uso de
impactometros o radares meteorolégicos podria
llegar a suplir la carencia de informacion, pero su
elevado costo los convierte en opciones poco ade-
cuadas para las posibilidades de la Argentina, con
el inconveniente adicional de no brindar una me-
dida directa de los dafios sobre los cultivos.

Una mejor forma de evaluar la peligrosidad del
granizo serfa através de un sistema cooperativo de
estadistica siniestral, que se podria integrar con las
estadisticas de siniestro que llevan las distintas
compafiias aseguradoras que operan en la region.
Las estadisticas de siniestros son la herramienta
mas eficaz para la evaluacion de la peligrosidad
del granizo y como se ha visto, pueden llenar el
gran vacio que dejan los datos meteoroldgicos
corrientes.
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