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RESUMEN

Con la informacion_contenida en las estadisticas decenales 1941-50; 1951-60; 1961-70;
1971-80; 1981-90; publicadas por el Servicio meteorolggico Nacional se evaluaron los corri-
mientos de_las isoyetas decenales medias correspondiéntes a cada_periodo en la Region
Pampeana. Pudo ohservarse que la isoyeta de 500 mm, anuales que constituye el limite occidental
de la region registro un consideraple corrimiento hacia el Oeste, que alcanzo su mayor magnitud
durantela décana 1981-90, contribuyendo a explicar la penetracion de los cultivos de granos en
el oeste de Buenos Aires, La Pampa'y San Luis, La isoyeta anual de 750 mm. que corresponde
aproximadamente al limite entre ld Pampa HUmeda'y la Pampa, Seca, también sufrid un
corrimiento semejante, contribuyendo a explicar el avance de la agricultura sobre la ganaderia
en areas que antériormente eran tradicionalmente mixtas. Por ultimo, la isoyeta de 1000 mm
anuales, que durante la década 41-50 apenas tocaha la region, protagoniz0 una verdadera
invasion explicando el ciclo de inundaciones registrado recientemente.
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SUMMARY

The ten year climatological averages (11941-50; 1951-60; 1961-70; 1971-80; 1981-90)
published by the argentinian meteorolagical service (Servicio_meteorologico Namonal?I were
used to evaluate theshift to the west of 1soyets in the Pampa Region. It was observed that the
annual 500 milimeters (20 |nc_hesr)]_|soyet Which may be considered as the regional showed a
marked run west, attraining its highés value during the 80’s., contributing to explain the
introduction of grain crops n western Buenos Aires Province and in La Pampa and, San Luis
Provinces. The annual 750 mm isoyet, which constitutes the divide between the Humid and the
Dry PamPas, also suffered a shift to'the west a similar shift, explaining the predominance of crops
over cattle breeding in former mixed areas. The annual 1000 mm isoyet, which in the 40's barely
touched the regional eastern margin carried on a true invasion causing sever floodings.
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INTRODUCCION

Las oscilaciones del régimen de precipitacio-
nes que desde hace varias décadas viene sufriendo
la Region Pampeana de la Argentina, afectando la
produccion agropecuaria asi como todos los aspec-
tos de la vida humana, han generado todo tipo de
interpretaciones y teorias.

Aunque sin fundamentos probados, esta muy
difundida la opinion de que estos problemas se
deben aun cambio climatico que habria sufrido la
region, aunque sus causas no han podido ser
definidas claramente.

Aunque la investigacion cientifica ha hecho
todo lo posible para aclarar la cuestion, todavia se
dista de poseer una interpretacion objetiva de los
hechos, debido posiblemente a la complejidad de
los mecanismos involucrados, que van desde as-
pectos atmosféricos globales, como el Nifio y la
Oscilacion del Sur, pasando por cuestiones regio-
nales como la alteracion de cuencas hidrolégicas
poraccion antropica, hasta los tipicamente locales
como el efecto de retencion de aguas por rutasy
otras obras de infraestructura.

Pretender dilucidar dichas causas escapa a los
alcances de este trabajo, ya que constituye un
objeto de estudio paraunequipo multidisciplinario,
pero el hecho de que el Servicio Meteoroldgico
Nacional lleve publicadas cinco estadisticas
decenales, correspondientes a los perfodos 1941-
1950 a 1981-1990, permite encarar un analisis
muy sencillo, consistente en evaluar las variacio-
nes en los recorridos de la isoyetas anuales de 500,
750 y 1000 mm.

Otros investigadores (Schwerdtfegery Vassino
1954; Hoffmann 1987; Nufiez 1987; Krepper 1991)
han encarado anteriormente trabajos similares,
aunque desde un punto de vista esencialmente
fisico, mientras que en el presente estudio se han
tomado solo las isoyetas que representan limites
agroclimaticos que separan situaciones diferen-
ciadas desde el punto de vista de su aptitud
agropecuaria y forestal.

“Las isoyetas mencionadas poseen una gran
coincidencia con las isolineas de indice hidrico
(IH) de Thornthwaite que, segin fue puesto en
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evidencia por el trabajo inicial de Burgosy Vidal
(1951), pueden tomarse para definir los limites
externos e internos de la regién . Asi, puede
sefialarse que la isoyeta de 500 mm anuales se
corresponde con laisolinea de IH=-20, que separa
los climas humedos de los semiaridos, constitu-
yendo el limite occidental de la region . La isoyeta
de 750 mm anuales lo hace con la isolinea de IH =
0, que separael clima subhimedo de lapampa seca
(al W) del clima humedo de la Pampa Hmeda (al
E). Finalmente, la isoyeta de 1000 mm anuales
corresponde con el IH =+ 20, separando el clima
Himedo de las areas agricolas del clima Perhimedo
de las areas de Cria de la Depresion del Salado y
sur de la Mesopotamia.

Aunque esta coincidencia no es total y se pierde
hacia el norte, donde los mismos valores de IH se
corresponden con mayores valores de precipita-
cién anual, dentro de la mayor parte de la regién
las isoyetas seleccionadas constituyen limites en-
tre situaciones agroclimaticas bien diferenciadas.

Cabe destacar que las isolineas de 500 y 1000
mm junto con otros indices, delimitan la zona de
cultivo de cereales y oleaginosas y si bien esta
zonificacion tiene un caracter puramente elimético,
coincide en sus aspectos fundamentales con la
propuesta por el INTA sobre una base ecolégica
(INTA 1985).

Sin pretender aclarar la totalidad de la cues-
tion, el presente trabajo apunta, entonces, a dilu-
cidar con la mayor objetividad posible, hasta don-
de se puede comprobar un aumento de las precipi-
taciones que se mantenga en los valores medios
decenales.

MATERIALES Y METODO

Se trabajo con la informacion publicada en, las
Estadisticas Climatdgicas corres?ondlente al Upenodo
1941-1950, 1951-1960, 1961-1970, 1971-1980, 1981-
1990, por el Servicio Meteorologlco Nacional (Argen-
tina, 1958, 1965, 1981, 1986, 1993).

Se utilizaron los indices climaticos correspondien-
tes a la precipitacion media anual, que se tomo por ser
una variable fisica medida con instrumental estandar
que representa una_consecuencia directa del nivel y
modalidad de funcionamiento de la atmosfera, em-
pleandose exclusivamente los datos provenientes de
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estaciones climatoldgicas, por su mayor confiabitidad.

A pesar de que solo algo méas de una docena de
estaciones climatoldgicas han funcionado sin interrup-
cion durante un siglo en el mismo lugar (Hoffmann etal.
1987), el nimero en funcionamiento simultaneo durante
cada década fue suficiente para trazar los mapas de
isoyetas medias anuales con adecuada precision,
marcandose las envolventes determinadas por las posi-
ciones extremas de las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la parte oriental de la region las isoyetas
anuales presentan montos decrecientes de precipi-
tacion hacia el oeste, conservando un rumbo casi
paralelo al Rio Parand, mientras que en la region
occidental (al oeste de 700 mm) las isoyetas pre-
sentan un trazado mas irregular transformandose
en isolineas convergentes hacia el norte del pais
debido al efecto orografico del sistema del
Aconquija, que produce grandes variaciones en las
lluvias en cortas distancias horizontales.

La Figura 1 (A, By C) muestra los campos de

precipitacion media anual decadicas Bara cada una
de los niveles seleccionados, observandose
claramente los desplazamientos de las isoyetas,
que durante el lapso analizado (1941-50 a 1981-
90) se corrieron considerablemente hacia el oeste,
alcanzando su posicion extrema durante el periodo
1971-1980.

En la Figura 2 (A y B), se observan las
envolventes de 500, 750 y 1000 mm, delimitadas
por lasposiciones extremas de los campos decadicos
de precipitacion analizados, y en el Cuadro N°1 se
exhiben los valores aproximados de las superficies
comprendidas por las mismas.

La iso%eta.de 500 mm registra sumayor despla-
zamiento hacia el oeste en la porcion mas llana del
pais ( Provincia de la Pampa, extremo sudeste de
San Luis, provincia de Cordoba), variando menos
su posicion a medida que asciende la altitud del
terreno hacia el norte. Las |so¥etas que representan
los periodos 1941-1950, 1951-1960, 1961-1970,
presentan una inflexion hacia el este bordeando las
Salinas Grandes, pero en la décadas subsiguientes
1971-1980,1981-1990, se suavizany se hacen mas
regulares.

Rev. Facultad de Agronomia, 14(2): 139-144,1993/94



142 E.M. SIERRA et ai

La isoyeta de 500 mm constituye el limite
occidental de laregion, el cual, consecuentemente,
registrd un corrimiento hacia el oeste, que alcanz0
mayor magnitud durante la década 1971-1980,
mostrando una leve disminucion durante la déca-

*da 1981-1990. Esto ayuda a explicar la penetra-
cién de los cultivos de granos en el oeste de Buenos
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Aires, La Pampa y San Luis, pues desde la década
del 70, las condiciones climaticas han sido mas
favorables para la agricultura de secano, favore-
ciendo su expansion hacia nuevas areas ( Pascale
y Torre de Fassi, 1987 ).

Laenvolvente de laisoyeta de 500 mm delimita
una superficie de aproximadamente 190.000 km2,
que paso de una aptitud casi exclusivamente gana-
dera, a la explotacion mixta.

Este hecho, unido al deterioro de muchos
campos de invernada de lazona oeste acausa de las
inundaciones, que producen forraje de menor cali-
dad y cantidad, ha llevado a que la ganaderia
evolucione hacia planteos mixtos de cria e inverna-
da. Asimismo, la circunstancia de que durante los
ultimos afios el ternero de destete fue la categoria
que experimento la mayor caida de precios, contri-
buyé a que cada vez haya menos criadores o
invernadores puros y se ensanche la categoria de
los productores mixtos.

La isoyeta de 750 mm. también sufrié un
corrimiento semejante causando el avance de la
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agricultura sobre la ganaderia en zonas tradicio-
nalmente mixtas, abarcando una superficie total
de aproximadamente 280.000 km2. Esta incorpo-
racion fue ayudada por la tendencia natural a
incursionar en actividades agricolas, aprovechan-
do las mejores perpectivas en la comercializacion
de granosy el menor capital necesario que exige la
agricultura frente a la ganaderia, asi como la
mayor movilidad del mismo.

La isoyeta de 1000 mm es lade mayor variacion
de todas las analizadas en el transcurso de las
décadas, abarcando una superficie total del orden
de los 300.000 km2 Su mayor desplazamiento
hacia el Este tuvo lugaren 1941-1950 y el de mayor
corrimiento hacia el oeste en 1971-1980. El mayor
ingreso hacia el sudoeste en laprovincia de Buenos
Aires ocurrio en 1981-1990, afectando los parti-
dos de Pergamino, Rojas, Gral. Arenales, Alem ,
Lincoln, Pehuajo, Hipdlito Hirigoyen, Bolivar,
Olavarria, Azul, Rauch, Pilay Castelli. Sin embar-
go, el mayor desplazamiento en la provincia de
Santa Fé y Chaco fue en 1971-80.

Esta invasion de la isoyeta de 1000 mm anua-
les, que durante la década 1941-1950 apenas
tocaba la region Pampeana, trajo aparejadas inun-
daciones y anegamiento de campos, incluyendo el
deterioro total de las areas mas bajas, por instala-
cion de lagunas, por afloramiento subterraneo o
por ingreso de aguas desde areas vecinas. Ello
quitd capacidad agricola y transformé el esquema
de explotacion de muchos partidos de la Provincia
que dejaron de ser agricola-ganaderos para ser
campos de cria o tierras improductivas.

Aln cuando ello diste mucho de estar comple-
tamente dilucidado, debe admitirse que el despla-
zamiento de la agricultura hacia zonas margina-
les, apoya la hipotesis de que el régimen de preci-
pitacion de la Argentina se encuentra sujeto a una
fluctuacion positiva iniciada a comienzo de la
década del 50 y que haalcanzado valores maximos
en la década del 70 (Minetti, 1980; Mine-
tti,Vargas,1980; Minetti, Sierra, 1984;

Minetti etai 1987; Hoffmann, 1989; Canciani
etal. 1991; Fortelay et al. 1991).

Es importante sefialar que, aunque en parte de
la region de cultivo de cereales y oleaginosas este

fendmeno tuvo efectos positivos, permitiendo
diversificar la produccién agropecuaria, incorpo-
rar nuevas tierras al cultivos de cereales, incorpo-
rar nuevos cultivos, ampliar el ciclo agricola, etc;
también tuvo efectos negativos.

En laPampa Ondulada (norte de Buenos Aires,
sur de Santa Fé), de aptitud predominantemente
agricola de cultivos tales como trigo, soja, maiz
girasol y sorgo, el aumento de las precipitaciones
anuales causd mejoras en el rendimiento, pero
incrementd la erosion hidrica, disminuyendo el
tenor de materia organica del horizonte superficial
y la capacidad de infiltracion. Consecuentemente
se ha iniciado una degradacion fisica generalizada
de los suelos con pérdidas importantes de materia
orgénica, estabilidad estructural y percolacion,
que amenaza con sacar de produccion importante
superficies en un futuro cercano.

En la Pampa Seca, la incorporacion de nuevas
areas de dificil drenaje por su suave pendiente
regional hacia el noreste (Auge et al. 1987), y
suelos arenosos, sueltos y medanosos, la persisten-
cia de periodos hiimedos determind el sostenido
ascenso de la napa fredtica, anegando las zonas
hajas y provocando afloramientos de agua subte-
rraneos con problemas de salinizacion de suelos.

Por lo tanto, es imprescindible acompafiar este
corrimiento de la frontera agricola, con practicas
culturales adecuadas, a fin de evitar el deterioro de
la capacidad productiva de importantes &reas,
aprovechando los cambios esencialmente favora-
bles de las condiciones agropecuarias en las areas
con precipitaciones medias anuales del orden de
500 a 750 mm, fenémeno que ha producido gran-
des expectativas en las zonas marginales.

Por Gltimo, debe tenerse en cuenta que, aunque
es imposible predecir los cambios futuros, es im-
portante tener en cuenta que la variabilidad es una
de las principales caracteristicas del clima, por lo
tanto, esta tendencia puede revertirse en el futuro,
por lo que resulta necesario prever las respuestas
tecnoldgicas que deberia darse a esta posibilidad .

CONCLUSIONES

La isoyeta de 500 mm. anuales que constituye
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el limite occidental de la Region registré un con-
siderable corrimiento hacia el oeste, que alcanzo
su mayor magnitud durante la décana 1981-90,
contribuyendo a explicar la penetracion de los
cultivos de granos en el oeste de Buenos Aires, La
Pampa y San Luis. La isoyeta anual de 750 mm.
que corresponde aproximadamente al limite entre
laPampa Humeday la Pampa Seca, también sufrio
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un corrimiento semejante, contribuyendo al avan-
ce de laagricultura sobre laganaderia en areas que
anteriormente eran tradicionalmente mixtas. Por
Ultimo, la isoyeta de 1000 mm anuales, que duran-
te la década 41-50 apenas tocaba la region, prota-
goniz6 una verdadera invasion explicando el ciclo
de inundaciones registrado recientemente.



