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Los estudios cientificos sobre el aumento de las precipitaciones en la regién Pampeana se
han visto obstaculizados por la baja significacion que demuestran usualmente las pruebas
estadisticas cuando son aplicadas a datos climaticos, especialmente los de lluvias, debido a su
alta variabilidad, razon por la cual en este trabajo se evalla la capacidad que poseen los cambios
de la estructura productiva agropecuaria, de actuar como indicadores de cambio climatico. Con
esta finalidad se estudié el comportamiento de los cultivos de granos en el area occidental
marginal por déficit hidrico (provincia de LaPampa),y en un area oriental marginal por exceso
(provincia de Entre Rios), empleandose registros de la Direccién de Informacion y Sistemas de
la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca y de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires
(Periodo 1941-93) correspondientes a dos grupos de cultivos de granos. En el primer grupo se
incluyeron el sorgo, trigo, girasol y maiz, como especies de requerimientos hidricos de bajos a
moderados cuya migracion hacia el area marginal oeste puede ser atribuida a la persistencia de
excesos hidricos. En un segundo grupo, se agregaron a los anteriores, los cultivos de soja, lino
y arroz por su capacidad de ocupar el area dejada vacante por las especies sensibles al exceso
hidrico. Pudo comprobarse que la importancia relativa como productora de granos de La Pampa
habia crecido significativamente con respecto a Entre Rios lo cual debe ser atribuido esencial-
mente al cambio climatico hidrico operado, ya que ladisponibilidad de latecnologiaagropecuaria
es similar en ambas situaciones.
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GRAIN CROP MIGRATION AS 1941-93 CLIMATIC CHANGE INDEX
IN THE PAMPA REGION

SUMMARY

Scientific research on the rainfall increase in the Pampa region have been seriously
handicaped by the low degree of signifficance shown by statistical tests when they are applied
to climatic data, specially those of rainfall, due to their high variability, and therefore the
capability to act as climatic change indexes of changes in the structure of the agricultural
productive system is evaluated in this paper. With this aim the behaviour of grain crops within
the western semiarid marginal area (La Pampa province) and within the eastern wet marginal
area (Entre Rios province) was studied., by means of data provided by the argentine department
ofagriculture (Direccion de Informacidn y Sistemas de la Secretaria de Agricultura Ganaderia
y Pesca) and the Buenos Aires grain commerce chamber (Bolsa de Cereales de Buenos Aires)
for the 1941 -93 period, considering two grain crop groups. Sorghum, wheat, sunflower and corn
were included in the first group, as representative of crops with moderate to low water
requirements, whose migration towards the western marginal area may be attributed to the
persistence of water excess conditions. In the second crop group, soybeans, flax and rice were
added to the previously mentioned crops, because of their capability to fill the area left vacant
by the water excess sensitive crops. It was found that the western semiarid marginal area (La
Pampa province) has greatly increased its relative importance over the western wet marginal
area (Entre Rios province), a fact that must be essentially attibuted to the climatid change, as
the technology availahility is the same for both situations.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha establecido un
consenso entre la comunidad cientifica acerca de
que el régimen de precipitaciones de la region
central de la Argentina viene sufriendo desde
mediados de ladécada del 70 variacionesy tenden-
cias hacia valores superiores a las décadas anterio-
res.

Diversos investigadores (Hoffmann, 1987;
Krepper, 1987) analizaron los cambios en el reco-
rrido de las isoyetas, poniendo en evidencia que el
régimen de precipitacion de la Argentina se
encuentra sujeto a una fluctuacion positiva inicia-
da a comienzo de la década del 50 y que ha
alcanzado valores maximos en la década del 70
(Minetti y Vargas 1983; Minetti y Sierra, 1989;
Hoffmann et al, 1991).

Sierra et al (1994) evaluaron los corrimientos
de las isoyetas decenales medias de 500, 750 y
1000 mm anuales correspondientes a cada periodo
de laregién Pampeana, observando que la isoyeta
de 500 mm. anuales que constituye el limite occi-
dental de la regién registré6 un considerable
corrimiento hacia el oeste, que alcanzé su mayor
magnitud durante la década 1981-90. La isoyeta
anual de 750 mm. que corresponde aproximada-
mente al limite entre laPampa Himeday la Pampa
Seca, también sufrié un corrimiento semejante.
Por altimo, la isoyeta de 1000 mm anuales, que
durante la década 41 -50, apenas tocaba el norte de
la provincia de Buenos Aires, protagonizé una
verdadera invasién a lamisma, explicando el ciclo
de inundaciones registrado recientemente.

No obstante estos estudios se han visto obsta-
culizados por labaja significacién que demuestran
usualmente los tests estadisticos cuando son apli-
cados a datos climaticos, especialmente los de
precipitacién, debido a que el intenso ruido pro-
ducido porsu alta variabilidad enmascara conside-
rablemente la sefial, razén por la cual en este
trabajo se evalGa la capacidad que poseen las
alteraciones y reacomodamientos de la estructura
productiva agropecuaria de actuar como
indicadores del cambio climatico.

A partir de la década del 40 los cultivos de
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granos penetraron en forma gradual pero conti-
nuada en el &rea semiérida situada en el margen
occidental de laregion Pampeana, incrementando
considerablemente su participacién relativa en el
total nacional. En muchos trabajos esto ha sido
atribuido exclusivamente a los avances tecnol6gi-
cos, que habrian posibilitado por si solos el cultivo
de granos en condiciones limitantes donde hace
cuatro décadas no eran posible. Sin embargo, las
investigaciones antes mencionadas indican que la
innovacién tecnoldgica fue acompafiada por un
proceso de cambio en el régimen hidrico, de
manera que los cambios en el sistema productivo
agropecuario deberian serexplicados como conse-
cuencia de la interaccion de ambos factores. Prue-
ba de ello es el hecho de que, al mismo tiempo que
los cultivos de granos penetraban en el area mar-
ginal oeste, su presencia en el area marginal
oriental,afectada por crecientes excesos hidricos,
disminuia significativamente, lo cual pone en
evidencia que lainnovacién tecnolégica no obtuvo
éxito en todos los ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Se estudi6 laevolucion del &rea sembrada con granos
en dos areas que presentan problemas de marginalidad
por exceso y por déficit hidrico, respectivamente, en el
escenario de intensificacion del régimen de precipitacio-
nes que ha venido protagonizando la regién oriental
argentina durante el periodo 1941-90. (Sierraetal, 1994)

Como representativa del area marginal por déficit se
tomo laprovinciade LaPampa, y como representativa del
area marginal por exceso, la provincia de Entre Rios,
cuyos datos de comportamiento de los principales culti-
vos de granos se compararon con los resultados del
trabajo antes mencionado. (Sierra et al, 1994).

Se emplearon registros de la Direccion de Informa-
ciony Sistemas de la Secretaria de Agricultura Ganaderia
y Pesca y los Anuarios Estadisticos de la Bolsa de
Cereales de Buenos Aires (1990) correspondientes a dos
grupos de cultivos de granos. En el primer grupo se
incluyeron el sorgo, trigo, girasol y maiz, como especies
de requerimientos hidricos de bajos a moderados cuya
migracion hacia el area marginal oeste puede ser atribui-
da a la persistencia de excesos hidricos. En un segundo
grupo, se agregaron a los anteriores, los cultivos de soja,
lino y arroz por su capacidad de ocupar el area dejada
vacante por las especies sensibles al exceso hidrico,
compensando asi, al menos parcialmente, ladisminucién
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en el area cultivada con las especies del primer grupo por
la provincia de Entre Rios.

Dado que las dos areas en estudio han sufrido los
efectos de los procesos de orden econdémico interno y
mundial que afectaron al total del area cultivada nacional,
en lugar de evaluar los valores absolutos de superficie
sembrada, se consideraron los valores relativos, tanto de
una provincia con respecto a la otra, como de ambas con
respecto al total del pais, segun lo que se quisiera poner
en evidencia en cada caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pudo verificarse un notable incremento relativo
del area cultivada con los cultivos del primer grupo
en la provincia de La Pampa con respecto a la
provincia de Entre Rios (Figura 1), brindando una
sefial clara de que el incremento en el régimen
hidrico de laregion Pampeana inferido en los traba-
jos mencionados ha provocado efectos mensurables
en el sistema productivo agropecuario. En el Cuadro
N° 1 puede observarse claramente que la relacion
entre las superficies cultivadas en ambas provincias
(Grupo 1 La Pampa/Entre Rios) pas6é de un valor
medio de aproximadamente 1sin tendencia para el
periodo 1940-70, lo cual indicaba una situaciéon de
equilibrio entre ambos ambientes, a un valor con
tendencia rpuy significativa, para el periodo 1971-
93, que parece haberse estabilizado en una relacién
de aproximadamente 4 a 1, desde mediados de la
década del 80, cuando el cambio en el régimen
hidrico alcanz6 su maxima intensidad ( Sierra et al,
1994).

Cuando se consideran los cultivos del grupo 2, se
observé un proceso muy similar, aunque menos
marcado (Figura 2y Cuadro N° 1), lo cual sefiala que
la incorporacion de arroz, linoy soja s6lo ha podido

compensar parcialmente la pérdida total de la super-
ficie en la provincia de Entre Rios.

Un proceso similar pudo inferirse para los culti-
vos de avena, cebada y centeno, pero la menor
calidad de las series de datos disponibles, y el hecho
que muy a menudo estos cultivos son dedicados en
gran parte a pastoreo o a doble propdsito impidid
llevar a cabo un anélisis totalmente objetivo.

Al igual que en el trabajo de Minetti y Sierra
(1984), la hipotesis que puede explicar mejor esta
migracion es la del cambio climético. Aunque desde
hace mucho tiempo los economistas agrarios vienen
sefialando laexistenciade procesostemporales en las
series histéricas de produccién de granos, tanto en
América del Surcomo en América del Norte, atribu-
yéndolos esencialmente a factores tecnoldgicos y
econémicos, en ningn caso se hapodido hallar una
explicacién de esta naturaleza para el hecho de que
laregién marginal occidental haya crecido tan nota-
blemente en importancia con respecto a la region
marginal oriental.

Para laregién Pampeana dichos procesos fueron
estudiados por(Ferrer, 1986; Giberti, 1988;Treber,
1977; Obschatko, 1986; Pizarroy Cascado, 1991)
pero en todos los casos los procesos detectados y
analizados abarcan a la totalidad de la regién, no
encontrandose hipotesis compatibles con la natura-
leza del fendmeno en estudio, que afecta muy
diferencialmente a la region marginal oriental y a la
region marginal occidental.

Para ampliar la definicion del estudio, en las
Figuras 3y 4 pueden observarse laevolucidn de las
relaciones entre las superficies cultivadas en cada
ambiente con los cultivos del grupo 1y la superfi-
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cié total nacional. Hasta comienzos de la década del
70, ambas regiones marginales tenian una importan-
cia relativa muy baja con respecto al total del pais, y
muy similar entre si, del orden del 6 % (Figura 3). A
partir de esa época, laprovincia de Entre Rios sufrié
un marcado descenso, cuya parte inicial puede des-
cribirse como un salto hacia abajo, mas que como
una tendencia, porque fue sumamente brusco, pero
que en su conjunto configura unatendencia negativa
significativa (Cuadro N° 2) que la ha llevado a
representar menos del 3 % del total nacional. Al
mismo tiempo la provincia de La Pampa sufrié un
proceso inverso, con un fuerte salto positivo inicial,
seguido de una continuada y significativa tendencia
positiva (Cuadro N° 2), que la llevd a convertirse en
una de las areas de produccién de granos mas
importantes, con aproximadamente un 13 % del total
nacional y continuando en ascenso. Cuando se con-
sidera los cultivos del grupo 2, lasituacién es bastan-
te similar, aunque algo menos marcada (Cuadro
N°2).

Enel oeste, losavancestecnoldgicos interactuaron
con esos cambios climaticos, posibilitando mejoras
en la rentabilidad y sosteniendo las cosechas en
periodos de bajos precios, pero las mejoras tecnol6-
gicas, por si solas no hubiesen sostenido la agricul-
turaen esas zonas con losniveles de precios, muy por
debajo de los europeos, que reciben los productores
argentinos, que no disponen de subsidios para usar
grandes dosis de fertilizacion que adicionalmente
requeririan riegos complementarios temporales para
poder causar efecto.

En el este, lainnovacidntecnol6gica no fue capaz
de compensar la menor adaptabilidad de la mayor
parte de los cultivos de granos a condiciones de

exceso de humedad, y aunque el aumento en las
superficies cultivadas con especies mas tolerantes
como el arrozy lasojaprodujo ciertacompensacion,
el resultado global fue el de una disminucion relativa
muy importante de la importancia de Entre Rios
como productora de estos cultivos.

Puede preverse que, si las condiciones de de-
manda lo permitiesen (en los Gltimos 10 afios se
cuadriplico la produccion de arroz por requerimien-
tos del exterior), se produciria una especializacion
zonal en la produccién agricola pampeana, con
predominio del arroz en el este, de lasoja en el centro
y hacia el oeste el maiz, trigo y girasol. En menor
medida, podria hacerse una aseveracion similar para
los cultivos menores donde podria preverse lamejor
adaptabilidad de laavenay el lino a condiciones méas
himedas desde el centro al este, mientras que las
cebadas el centeno y el mijo se orientarian hacia el
oeste.

CONCLUSIONES

Todo loexpuesto permite inferirque los procesos
de cambio en la estructura agropecuaria de Entre
Rios y La Pampa se deben en alta medida al incre-
mento del régimen de precipitaciones que facilité la
difusién de los cultivos en el d&rea marginal occiden-
tal, cuyo climase hizo menos érido, al mismo tiempo
que los desalojaba del area marginal oriental que
quedd sujeta a frecuentes excesos hidricos.

Aunque durante el periodo en estudio (1941 -93)
los avances tecnoldgicos posibilitaron un continua-
do aumento de los rendimientos, latecnologia con-
tinué dependiendo fuertemente de las condiciones
climéticas, cuyos cambios determinan en gran medi-
da los que sufre el aparato productivo agropecuario.
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