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RESUMEN

Con la información contenida en las estadísticas decenales 1941-50; 1951-60; 1961-70; 
1971-80; 1981-90; publicadas por el Servicio meteorológico Nacional se evaluaron los corri
mientos de las isoyetas decenales medias correspondientes a cada período en la Región 
Pampeana. Pudo observarse que la isoyeta de 500 mm. anuales que constituye el límite occidental 
de la región registró un considerable corrimiento hacia el Oeste, que alcanzó su mayor magnitud 
durante la décana 1981 -90, contribuyendo a explicar la penetración 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 límite entre la Pampa Húmeda y la Pampa Seca, también sufrió un 
corrimiento semejante, contribuyendo a explicar el avance de la agricultura sobre la ganadería 
en áreas que anteriormente eran tradicionalmente mixtas. Por último, la isoyeta de 1000 mm 
anuales, que durante la década 41-50 apenas tocaba la región, protagonizó una verdadera 
invasión explicando el ciclo de inundaciones registrado recientemente.
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DISPLACEMENT OF THE MEDIUM DECENNIAL ISOYETS  
IN THE PAMPEANA REGION

SUMMARY

The ten year climatological averages (1941-50; 1951-60; 1961-70; 1971-80; 1981-90) 
published by the argentinian meteorological service (Servicio meteorológico Nacional) were 
used to evaluate the shift to the west of isoyets in the Pampa Region. It was observed that the 
annual 500 milimeters (20 inches) isoyet which may be considered as the regional showed a 
marked run west, attraining its highes value during the 80’s., contributing to explain the 
introduction o f grain crops in 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 o f  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 o sc ila c io n es  del régim en de prec ip itacio
n es que d esd e hace varias décadas v ien e sufriendo  
la R eg ión  Pam peana d e  la A rgentina, afectando la 
p rodu cción  agropecuaria así com o tod os los a sp ec
tos de la v ida hum ana, han generado tod o  tipo de 
in terpretaciones y  teorías.

A unque sin fundam entos probados, está  m uy 
difund ida la op in ión  de que esto s problem as se  
deben a un cam bio  c lim ático  que habría sufrido la 
reg ió n , aunque sus causas no han p o d id o  ser  
defin id as claram ente.

A unque la in vestigación  c ien tífica  ha hecho  
tod o  lo p o sib le  para aclarar la cu estión , todavía  se  
dista de p oseer  una interpretación objetiva de los 
h ech o s, deb id o  p o sib lem en te a la com plejidad  de 
los m eca n ism o s involucrados, que van desde as
p ecto s a tm osféricos g lo b a les , com o el N iñ o  y  la 
O sc ila c ió n  del Sur, pasando por cu estion es reg io 
nales co m o  la a lteración de cu en cas h idrológ icas  
por a cc ión  antròpica, hasta los típ icam ente loca les  
co m o  el e fec to  de retención de aguas por rutas y 
otras obras de infraestructura.

Pretender dilucidar dichas causas escapa a los 
a lcan ces de este trabajo, ya que constituye un 
objeto  de estud io  para un equipo m ultidisciplinario, 
pero el h ech o  de que el S erv ic io  M eteoro lóg ico  
N a c io n a l l le v e  p u b lica d a s  c in c o  e s ta d ís tic a s  
d ecen a les , correspond ien tes a lo s períod os 1941-  
1950 a 1 9 8 1 -1 9 9 0 , perm ite encarar un análisis  
m uy sen c illo , co n sisten te  en evaluar las variacio
n es en los recorridos de la isoyetas anuales de 500 , 
7 5 0  y  1 000  mm .

O tros in vestigadores (S ch w erd tfeg ery  V assino  
1954; H offm ann 1987; N u ñ ez  1987; Krepper 1991 ) 
han encarado anteriorm ente trabajos sim ilares, 
aunque desde un punto de v ista  esencia lm ente  
fís ico , m ientras que en el presente estud io  se han 
tom ado só lo  las isoyetas que representan lím ites  
ag roclim áticos que separan situac iones d iferen
ciad a s d esd e  el punto de v ista  de su aptitud  
agropecuaria  y  forestal.

Las isoyetas m encionad as p oseen  una gran 
co in c id en c ia  con  las iso lín eas de índice hídrico  
(IH ) de T hornthw aite que, según fue pu esto  en

ev id en cia  por el trabajo in icial de B urgos y V idal 
(1 9 5 1 ), pueden tom arse para defin ir los lím ites  
externos e internos de la reg ión  . A sí, puede  
señalarse que la isoyeta  de 5 0 0  mm anuales se  
corresponde con la iso lín ea  de IH = - 2 0 ,  que separa  
los clim as húm edos de los sem iáridos, con stitu 
yen do el lím ite occidental de la región . La isoyeta  
de 7 5 0  m m  anuales lo hace con  la iso lín ea  de IH =  
0, que separa el clim a subhúm edo de la pam pa seca  
( al W ) del clim a húm edo de la Pam pa H úm eda (al 
E). F inalm ente, la isoyeta  de 1000 m m  anuales  
corresponde con el IH =  +  2 0 , separando el clim a  
H úm edo de las areas agrícolas del clim a Perhúm edo  
de las áreas de Cría de la D epresión  del Salado y  
sur de la M esopotam ia.

A unque esta co in cid en cia  no es total y  se  p ierde  
hacia el norte, donde los m ism os valores de IH se  
corresponden con m ayores va lores de precip ita
ción  anual, dentro de la m ayor parte de la región  
las isoyetas se lecc ion ad as constituyen  lím ites en 
tre situaciones agroclim áticas bien d iferenciadas.

C abe destacar que las iso lín ea s de 5 0 0  y  1000  
mm junto con otros ín d ices, delim itan la zon a de  
cu ltivo  de cereales y  o lea g in o sa s y  si bien esta  
zon ificación  tiene un carácter puram ente el im ático, 
co in cid e en sus aspectos fundam entales con  la 
propuesta por el IN T A  sobre una base e c o ló g ica  
(IN T A  1985).

Sin pretender aclarar la totalidad de la cu es
tión, el presente trabajo apunta, en ton ces, a d ilu 
cidar con la m ayor objetiv id ad  p o sib le , hasta d on
de se puede com probar un aum ento de las p rec ip i
taciones que se m antenga en los va lores m ed io s  
d ecenales.

MATERIALES Y M ETODO

Se trabajó con la información publicada en las 
Estadísticas Climatógicas correspondiente al período 
1941-1950, 1951-1960, 1961-1970, 1971-1980, 1981- 
1990, por el Servicio Meteorológico Nacional (Argen
tina, 1958, 1965, 1981, 1986, 1993).

Se utilizaron los índices climáticos correspondien
tes a la precipitación media anual, que se tomó por ser 
una variable física medida con instrumental estándar 
que representa una consecuencia directa del nivel y 
modalidad de funcionamiento de la atmósfera, em
pleándose exclusivamente los datos provenientes de
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estaciones climatológicas, por su mayor confiabiüdad.
A pesar de que sólo algo más de una docena de 

estaciones climatológicas han funcionado sin interrup
ción durante un siglo en el mismo lugar (Hoffmann et al. 
1987), el número en funcionamiento simultáneo durante 
cada década fue suficiente para trazar los mapas de 
isoyetas medias anuales con adecuada precisión, 
marcándose las envolventes determinadas por las posi
ciones extremas de las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la parte oriental de la región las isoyetas  
anuales presentan m on tos d ecrecien tes de precip i
tación  hacia  el o este , conservando un rum bo casi 
paralelo  al R ío  Paraná, m ientras que en la región  
occid en ta l (al o este  de 7 00  m m ) las isoyetas pre
sentan un trazado m ás irregular transform ándose 
en iso lin ea s con vergentes hacia e l norte del país 
d e b id o  al e fe c to  o ro g r à fic o  del s is tem a  del 
A conq uija , que produce grandes variaciones en las 
lluvias en cortas distancias horizontales.

La Figura 1 (A , B y  C) m uestra los cam pos de

precip itación  m edia  anual d ecád icas para cada una 
de lo s  n iv e le s  s e le c c io n a d o s ,  o b s e r v á n d o s e  
cláram ente los desp lazam ientos de las isoyetas, 
que durante el lapso analizado (1 9 4 1 -5 0  a 1981-  
9 0 ) se corrieron con siderab lem ente hacia  el o este , 
alcanzando su p o sic ió n  extrem a durante el p eríod o  
1 9 7 1 -1 9 8 0 .

En la F igura 2 (A  y  B ), se  ob serv a n  las 
en v o lven tes de 5 0 0 , 7 5 0  y  1000 mm , delim itadas  
por las posicion es extrem as de los cam pos decád icos  
de precip itación  analizados, y  en el C uadro N°1 se  
exh iben  los valores aproxim ados de las su p erfic ies  
com prendidas por las m ism as.

La isoyeta  de 5 00  m m  registra su m ayor d esp la 
zam iento hacia el oeste  en la porción  m ás llana del 
país ( P rovincia de la Pam pa, extrem o su deste de 
San L uis, provincia  de C órdoba), variando m en os  
su p o sic ió n  a m edida que a scien d e la altitud del 
terreno hacia el norte. Las isoyetas que representan  
los períod os 1 9 4 1 -1 9 5 0 , 1 9 5 1 -1 9 6 0 , 1 9 6 1 -1 9 7 0 , 
presentan una in flex ión  hacia  el este  bordeando las 
Salinas G randes, pero en la décadas su b sigu ien tes  
1971 -1 9 8 0 ,1 9 8 1  -1 9 9 0 , se  suavizan  y  se hacen  m ás 
regulares.
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La iso y eta  de 5 0 0  mm con stitu ye el lím ite  
occ id en ta l de la reg ión , el cu al, con secuen tem ente, 
registró  un corrim ien to  hacia  e l o este , que a lcan zó  
m ayor m agnitud durante la década 1 9 7 1 -1 9 8 0 , 
m ostrando una leve  d ism in ución  durante la déca- 

*da 1 9 8 1 -1 9 9 0 . E sto  ayuda a exp licar la penetra
c ión  de lo s cu ltiv o s  de granos en el o este  de B u en os

A ires, La Pampa y San Luis, pues desde la década 
del 70 , las co n d ic io n es c lim áticas han sid o  m ás 
favorables para la agricultura de secan o , favore
c iend o su expansión hacia nuevas áreas ( P ascale  
y  Torre de Fassi, 1987 ).

La en vo lven te  de la isoyeta  de 5 0 0  mm delim ita  
una superficie de aproxim adam ente 1 9 0 .0 0 0  km 2, 
que pasó de una aptitud casi ex c lu sivam en te gana
dera, a la exp lotac ión  m ixta.

Este hech o, un ido al deterioro de m u ch os  
cam pos de invernada de la zona  oeste  a causa de las 
inundaciones, que producen forraje de m enor ca li
dad y  cantidad, ha llevado  a que la ganadería  
ev o lu cio n e  hacia planteos m ixtos de cría e inverna
da. A sim ism o, la circunstancia de que durante los  
últim os años el ternero de destete fue la categoría  
que experim entó la m ayor caída de prec ios, contri
buyó a que cada v ez  haya m enos criadores o  
invernadores puros y  se  ensanche la categoría  de  
los productores m ixtos.

La isoyeta  de 7 5 0  m m . tam bién su frió  un 
corrim iento sem ejante causando el avance de la
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agricultura sobre la ganadería en zonas tradicio
nalm ente m ixtas, abarcando una superfic ie total 
de aproxim adam ente 2 8 0 .0 0 0  km 2. Esta incorpo
ración fue ayudada por la tendencia natural a 
incursionar en activ id ad es agrícolas, aprovechan
do las m ejores perpectivas en la com ercia lización  
de granos y  el m enor capital necesario  que ex ig e  la 
agricultura frente a la ganadería, así com o la 
m ayor m ovilidad  del m ism o.

La isoyeta  de 1000 mm es la de m ayor variación  
de todas las analizadas en el transcurso de las 
décad as, abarcando una superfic ie total del orden  
de los 3 0 0 .0 0 0  km 2. Su m ayor desp lazam iento  
hacia el Este tuvo lugar en 1941 - 19 5 0  y el de m ayor 
corrim iento hacia el o este  en 1971 -1 9 8 0 . El m ayor 
ingreso hacia el su d oeste  en la provincia de B uenos  
A ires ocurrió en 1 9 8 1 -1 9 9 0 , afectando los parti
d os de P ergam ino, R ojas, Gral. A renales, A lem  , 
Lincoln , Pehuajó, H ipólito  H irigoyen, Bolívar, 
O lavarría, A zul, Rauch, Pila y  C astelli. Sin em bar
g o , el m ayor desp lazam iento  en la provincia de 
Santa Fé y  C haco fue en 1971-80 .

Esta invasión de la isoyeta  de 1000 mm anua
les, que durante la década 1 9 4 1 -1 9 5 0  apenas 
tocaba la región Pam peana, trajo aparejadas inun
d a cion es y anegam iento de cam pos, incluyendo el 
deterioro total de las áreas m as bajas, por instala
c ión  de lagunas, por afloram iento subterráneo o  
por ingreso de aguas d esde áreas vecinas. E llo  
quitó capacidad agrícola  y transform ó el esquem a  
de ex p lo tac ión  de m uchos partidos de la Provincia  
que dejaron de ser agrícola-ganaderos para ser 
cam pos de cría o  tierras im productivas.

Aún cuando e llo  d iste m ucho de estar co m p le
tam ente d ilucidad o, debe adm itirse que el desp la
zam ien to  de la agricultura hacia zonas m argina
les, apoya  la h ip ótesis de que el régim en de preci
p itación  de la A rgentina se  encuentra sujeto a una 
fluctuación  p ositiva  in iciada a co m ien zo  de la 
década del 50  y que ha a lcanzado valores m áxim os  
en  la d é ca d a  d e l 7 0  (M in e tt i, 1980; M in e-  
tti,V argas,1980; M inetti, Sierra, 1984;

M inetti et a i  1987; H offm ann, 1989; Canciani 
et al. 1991; Fortelay et al. 1991).

Es im portante señalar que, aunque en parte de  
la región  de cu ltivo  de cereales y  o leag in osas este

fen óm en o  tuvo  e fe c to s  p o s itiv o s , perm itien d o  
diversificar la producción agropecuaria, in corp o
rar nuevas tierras al cu ltivos de cerea les, in corp o
rar nu evos cu ltivos, am pliar el c ic lo  agrícola , etc; 
tam bién tuvo e fec to s n egativos.

En la Pampa O ndulada (norte de B u en os A ires, 
sur de Santa Fé), de aptitud predom inantem ente  
agrícola de cu ltivos tales co m o  trigo, soja, m aíz  
girasol y  sorgo, el aum ento de las prec ip itacion es  
anuales causó m ejoras en el rendim iento, pero  
increm entó la erosión  hídrica, d ism in uyendo el 
tenor de materia orgánica del horizonte superficia l 
y la capacidad de infiltración. C onsecuentem ente  
se ha in iciado una degradación física  gen eralizad a  
de los su elos con pérdidas im portantes de m ateria  
orgánica, estabilidad estructural y  p erco lación , 
que am enaza con sacar de producción  im portante  
su perfic ies en un futuro cercano.

En la Pampa Seca , la incorporación de nuevas  
áreas de d ifíc il drenaje por su su ave pend iente  
regional hacia el noreste (A u g e et al. 1987), y  
su elo s arenosos, su eltos y  m ed an osos, la p ersisten 
cia  de períodos húm edos determ inó el sosten id o  
ascen so  de la napa freática, anegando las zon as  
bajas y provocando afloram ientos de agua su bte
rráneos con problem as de sa lin izac ión  de su elo s.

Por lo tanto, es im prescindib le acom pañar este  
corrim iento de la frontera agrícola , con  prácticas  
culturales adecuadas, a fin de evitar el deterioro de  
la capacidad productiva de im portantes áreas, 
aprovechando los cam bios esen cia lm en te favora
bles de las co n d ic io n es agropecuarias en las áreas 
con p recip itacion es m edias anuales del orden de  
5 0 0  a 7 5 0  mm, fen óm en o  que ha producido gran
des exp ectativas en las zon as m arginales.

Por últim o, debe tenerse en cuenta que, aunque  
es im posib le predecir los cam b ios futuros, e s  im 
portante tener en cuenta que la variabilidad es una 
de las principales características del clim a, por lo  
tanto, esta tendencia  puede revertirse en el futuro, 
por lo que resulta necesario  prever las respuestas  
tecn o ló g ica s que debería darse a esta  posib ilid ad  .

CO NCLUSIONES
La isoyeta  de 5 0 0  mm. anuales que con stitu ye
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el lim ite occ identa l de la R egión  registró un co n 
siderab le corrim iento hacia  el o este , que a lcanzó  
su m ayor m agnitud durante la décana 1 981-90 , 
contribuyendo a exp licar la penetración de los 
cu ltiv o s de granos en el o este  de B uenos A ires, La 
Pam pa y  San Luis. La isoyeta  anual de 75 0  mm. 
que corresponde aproxim adam ente al lím ite entre 
la Pam pa H úm eda y la Pam pa Seca, tam bién sufrió

un corrim iento sem ejante, contribuyendo al avan
ce  de la agricultura sobre la ganadería en áreas que 
anteriorm ente eran tradicionalm ente m ixtas. Por 
últim o, la isoyeta  de 1000 mm anuales, que duran
te la década 4 1 -5 0  apenas tocaba la reg ión , prota
g o n izó  una verdadera invasión exp lican d o  el c ic lo  
de inundaciones registrado recientem ente.
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