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RESUMEN

Mediante los promedios decadicos publicados por el Servicio Meteorolégico Nacional
(1941 -50 a 1981 -90) se estudi6 el corrimiento hacia el oeste de las isoyetas (250,500,750 y 1000
mm) correspondientes al semestre calido (octubre a marzo) y al semestre frio (abril a
septiembre). El clima de la Regidn Pampeana varia desde un tipo hUmedo en su margen oriental
hasta un tipo subhiimedo en su margen occidental, donde linda con las Regiones de Cuyo y
Noroeste de régimen semiarido. Por lo tanto, el corrimiento hacia el oeste de las isolineas pone
en evidencia un cambio climatico que, de hecho, ha permitido la introduccién de la agricultura
pampeana de secano en areas antes dedicadas a la cria extensiva de ganado y a la explotacién
forestal. El semestre calido fue el mas afectado por el proceso, mientras que el semestre frio
permaneci6 casi inalterado.
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WESTWARD SHIFT OF THE SEMESTER ISOHYETAL LINES IN THE PAMPA
REGION OF ARGENTINA (1941-1990).

SUMMARY

The westward shift of the isohyetal lines for the warm semester (october through march)
as well as for the cold semester (April through September) in the Pampa Region of Argentina
was evaluated by means of the ten year climatological averages (1941-50 through 1981-90)
issued by the Servicio Meteorolégico Nacional (Argentine Meteorological Service). The
climate of the Pampa Region varies from a humid one in the East to a subhumid one on its
western border, where the semiarid Cuyo and Northwestern Regions begin. Therefore, the
westward shift of the isohyetal lines points out a climatic change which, in fact, allowed
introduction of the pampean rainfed crop agriculture in areas formerly devoted to extensive
cattle breeding and forestry. The warm semester was the most affected season, with a very
marked westward shift of the isohyetal lines, while the cold semester remained almost
unchanged.

Key Words: Semester, Isohyetal Line, Shift

INTRODUCCION

El régimen de precipitaciones de la Region
Pampeana es el principal determinante del com-
portamiento de los cultivos de granos que consti-
tuyen la més importante actividad agricola en La
Argentina. Esta circunstancia ha hecho que desde
hace mucho tiempo se estudiara su variabilidad y

se analizara la posibilidad de cambios en sus
valores medios (Weber, 1951; Schwerdtfeger y
Vasino, 1954; Diaz, 1959; Hoffmann, 1970).
Durante los dltimos afios se han encontrado evi-
dencias de que, a partir de los inicios de la década
del 70 se esta atravesando una fluctuacidn positiva
(Compagnucciy Vargas, 1983; Minetti y Vargas,
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1984; Minetti y Sierra, 1984 y 1989; Hoffmann et
al, 1987; Kreppereia/, 1987; Sierray Montecinos,
1991; Castafieda y Barros, 1994; Sierra et al,
1994) que podria formar parte de un cambio
climatico o constituir la fase positiva de una onda
de largo periodo.

En un trabajo anterior (Sierra et al, 1994)
pusieron en evidencia el corrimiento hacia el oeste
de las isoyetas anual medias durante el periodo
1941-90 en la Regién Pampeana.

Pudo observarse que la isoyeta de 500 mm.
anuales que constituye el limite occidental de la
Regi6n registré un considerable corrimiento hacia
el oeste, que alcanz6 su mayor magnitud durante
la década 1981-90, lo cual podria contribuir a
explicar lapenetracion de los cultivos de granos en
el oeste de Buenos Aires, La Pampay San Luis. La
isoyeta anual de 750 mm. que corresponde aproxi-
madamente al limite entre la Pampa HUimeda y la
Pampa Seca, también sufri6 un corrimiento seme-
jante, contribuyendo a explicar el avance de la
agricultura sobre la ganaderia en areas que anterior-
mente eran tradicionalmente mixtas. Por dltimo, la
isoyeta de 1000 mm anuales, que durante la década
41-50 apenas tocaba la regién, protagonizé una
verdadera invasion explicando el ciclo de inundacio-
nes registrado recientemente, asi como la notable
disminucion relativa del cultivo de granos en las
areas mas afectadas por los excesos hidricos, como
es el caso de la Provincia de Entre Rios.

En este trabajo se aborda la comparacion de los
semestres calido (octubre a marzo) y frio (abril a
septiembre) a fin de establecer si el fenémeno en
estudio posee algun tipo de estacionalidad o si se
reparte uniformemente a lo largo del afio. Los diver-
sos escenarios posibles implican muy diferentes
consecuencias, tanto para la actividad agropecuaria,
como para la actividad econ6mica en general. Una
predominancia del incremento de las precipitacio-
nes del semestre calido con respecto al semestre frio
constituye muy posiblemente la mejor situacion,
pues vendria a compensar los déficits hidricos que
son comunes durante los meses de eneroy febreroy
que afectan a menudo a los cultivos de granos de
verano (maiz, soja, girasol, etc.). Por el contrario, un
aumento de las precipitaciones durante el semestre
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frio, incrementaria los excesos hidricos comunes en
esa parte del afio, favoreciendo la ocurrencia de
inundaciones primaverales, y afectando a los culti-
vos de granos de invierno (trigo, cebada, avena,
centeno y lino) que normalmente tienen sus requeri-
mientos hidricos plenamente satisfechosy presentan
problemas sanitarios y de secado en afios himedos.

MATERIALES Y METODOS

La region analizada se halla extendida en latitud,
entre el extremo norte de la Argentina (22° 03"y 42° 00
L. S. y en longitud entre 55° 00’y 70° 00' L. W.), y esta
comprendida dentro del clima templado en el area de
dominio de los sistemas de origen Atlantico en el cual se
distinguen dos zonas bien diferenciadas en area oriental
con gran influencia de oceanidad que va disminuyendo
hacia el oeste y el area occidental, en el que se da una
marcada continentalidad. El anticiclén Atléntico situado
alos 30° de L.S. aporta masas de aire calido y himedo del
norte y noreste constituyendo esta corriente una rama
desviada de los vientos alisios del sudeste. Las precipita-
ciones se producen debido al pasaje de frentes frios del
sudoeste que al avanzar provocan lluvias y descensos de
temperaturas.

Se trabajé con la informacion media decédica publi-
cada en las Estadisticas Climatol6gicas correspondiente
al periodo 1941-1950, 1951-1960, 1961-1970, 1971-
1980,1981 -1990, por el Servicio Meteorolégico Nacio-
nal (Argentina, 1958, 1972, 1981, 1986, 1992), y se
utilizaron los indices climaticos correspondientes a la
precipitacion media mensual. Se analizé este elemento
por ser una variable fisica medida con instrumental
estandar que representa una consecuencia directa del
nivel y modalidad de funcionamiento de la atmésfera. Se
descart6 el uso de informacién correpondiente a series
cronoldgicas compuestas por datos anuales, dado que su
altisima variabilidad enmascara totalmente el fenémeno
en estudio.

Se confeccionaron los mapas de isoyetas semestrales
decadicas medias, tanto para el semestre calido como
parael frio, paralos periodos 1941-50,1951 -60,1961 -70,
1971-80y 1981 -90. Se seleccionaron las isoyetas semes-
trales de 250, 500, 750 y 1000 mm, mediante las cuales
resultd posible describiry analizar con claridad el fend-
meno en estudio, ya que un mayor nimero de isolineas
s6lo hubiera logrado hacer mas confusa la discusién e
incrementar innecesariamente la extension del trabajo.

Para mayor claridad, para cada isolinea semestral
decéadica media, se marcaron y se calcularon las superfi-
cies de las envolventes, que determinan el &rea de mayor
extension barrida por la misma, y se sefialé su posicion
media durante la década,1941-50, es decir al inicio del
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proceso de corrimiento, y durante la década 1981-90, es
decir al final del mismo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Semestre Calido

Las figura Imuestra las isoyetas medias decadicas
de 1000 y de 500 mm para el semestre calido. Las
isoyetas decadicas medias de 250 y 750 mm para el
semestre calido, debieron ser ploteadas por separado
(figura 2) ya que sus envolventes se superponen con
las de las anteriores, impidiendo apreciar con clari-
dad sus respectivos comportamientos (Figura 2).

Con respecto a la de 1000 mm (figura 1) debe
hacerse notar que, al principio del proceso, no existia
en la region, apareciendo recién durante el periodo
1961-70, aunque quedando restringida a la provin-
cia de Misiones y sin llegar a abarcar una superficie
significativa. En lo que hace a la de 500 mm puede
observarse claramente su desplazamiento hacia el
oeste, asi como lanotable superficie abarcada por su
envolvente (cuadro N°I).

La de 750 mm (figura 2) presenta una amplia
envolvente y, de lamisma manera que sucede con la
de 500 mm, su posicién media durante la década
inicial (1941 -50) se corresponde muy estrechamente
con el margen oriental de la envolvente, mientras
que su posicién final (1981 -90) lo hace con el margen
occidental de la misma, poniendo en evidencia la
continuidad y caréacter progresivo del proceso.

La isoyeta semestral de 250 mm, que corre fuera
de la Regién Pampeana, muestra una envolvente de
ancho mucho menor, sefialando que la mayor inten-
sidad del proceso de corrimiento de las isoyetas tuvo
lugar en el centro de esta Gltima y en su margen
occidental, aunque con menor intensidad lleg6 a
afectar a Cuyo y al Noroeste.

Semestre Frio

La figura 3 muestra las isoyetas semestrales
decadicas medias de 1000y de 500 mmy la Figura
5 lo hace para las de 750 y 250 mm.. Esta dispo-
sicion debid adoptarse para evitar lasuperposicion
de las envolventes de las distintas isolineas.

La de 1000 mm (figura 3) que no existiaen la

Regién durante el semestre frio, apareci6 recién al
final del periodo estudiado, es decir durante la
década 1981-90 y, aunque so6lo abarca un area muy
restringida, corrobora la inferencia de que el proceso
ha venido en aumento a medida que transcurrio el
tiempo.

La isoyeta de 750 mm (figura 4) fue la que
registré el mayor corrimiento hacia el oeste de todas
las correspondientes al semestre frio, aunque sin
llegar a igualar, tampoco, el avance de la isoyeta del
mismo valor del semestre célido.

Por su parte, lade 500 mm (figura 3) protagonizé
un cierto avance hacia el oeste, abarcando una
envolvente que alcanza su mayor ancho en laparte
norte de su Recorrido, pero su superficie total resulta
reducida, tanto por su escaso ancho, como por la
forma que tiene el territorio nacional en el area
mesopotamica en la que se desarrolla su recorrido,
aunque sin llegar a igualar el corrimiento de la
isoyetaclel mismo valor correspondiente al semestre
calido.

El corrimiento de la isoyeta de 250 mm se
manifesté con mayor intensidad en la parte norte de
su recorrido (norte de Santa Fe, Chaco y Formosa),
y se mantuvo practicamente en su posicién inicial en
la parte sur del mismo.

Comparacién entre ambos semestres

El semestre calido mostré un corrimiento de
las isoyetas mucho mas definido y amplio que el
semestre frio. Aunque debe tenerse en cuenta que
los valores medios de la precipitacion durante el

Cuadro N°l. Superficies aproximada cubiertas por el
corrimiento de las isoyetas semestrales decadicas me-
dias.
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semestre calido es mayor que la del frio, resulta
evidente que la causa principal del aumento de las
precipitaciones anuales descripto por Sierra et al
(1994) es el corrimiento de las isoyetas correspon-
dientes al semestre calido, mientras que la contribu-
cién del semestre frio ha sido de un orden mucho
menory, aparentemente, ha quedado restringida a la
parte norte de la Argentina, sin afectar mayormente
sus areas de cultivo de granos.

Como se sefial6 en Introduccion, de todos los
escenarios posibles, éste es el mas favorable, sobre
todo para la practica de agricultura continuada que
se ha impuesto en las areas de agricultura de secano
mas importantes de la Argentina durante las dos
Gltimas décadas, ya que viene a compensar el déficit
de humedad del suelo que es tipico de los meses de
enero y febrero.

Por lo tanto, parte del éxito de ese esquema pro-
ductivo deberia seratribuido al cambio en el régimen
de precipitaciones, y no s6lo a las innovaciones
tecnoldgicas, tal como suele hacerse comdnmente.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos ponen en evidencia un
notable corrimiento de las isoyetas semestrales
decadicas medias del semestre de verano durante el
periodo 1941-90 analizado, mientras que las isoyetas
correspondientes al semestre frio muestran un com-
portamiento mucho menos definido.

Este cambio ha favorecido la introduccion del
cultivo de granos en secano en el area marginal
occidental de la Region Pampeana, y el estableci-
miento de sistemas de agricultura continuada en las
areas de mayor aptitud climdtica y edéafica de su
porcion central. Por lo tanto, parte del éxito de ese
esquema productivo deberia ser atribuido al cambio
en el régimen de precipitaciones, y no s6lo a las
innovaciones tecnoldgicas, tal como suele hacerse
comunmente

Por el contrario, este aumento del régimen de
precipitaciones en el area marginal occidental ha
causado problemas de exceso de aguaen el suelo que
han provocado una paulatina disminucién del area
cultivada con granos.
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