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RESUMEN
La producción mundial de trigo ha oscilado en los últimos años entre los 550 y 600 millones de toneladas.

La Argentina participa en la producción mundial con un 2,5%, aproximadamente y es la duodécima productora
mundial de los últimos años. En consecuencia el estudio de las variables que regulan su producción son de
fundamental importancia para la economía argentina. Con los valores fenométricos de desvíos de los rendi-
mientos y las deficiencias hídricas mensuales del período 1969 a 2006, de la Región Pampeana, correspon-
dientes a las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba, La Pampa y Entre Ríos, se correlacionaron
encontrándose que la misma explica aproximadamente el 35% de la variación del rendimiento de trigo y que
el momento de mayor respuesta aparece en septiembre, fecha en que el cultivo se encuentra en su etapa media
de floración. Además se observa que se producen desvíos de los rendimientos por encima del valor de la ten-
dencia aun con niveles críticos de agua en el suelo, por debajo del nivel de equilibrio (0 mm), y que se ubican
para el mes de mayor requerimiento hídrico del cultivo en 7,1 mm de deficiencia.

Palabras clave. Déficit hídrico, rendimiento de trigo, Región Pampeana.

CRITICAL SOIL WATER DEFICIENCY FOR WHEAT’S YIELD IN
PAMPAS REGION OF ARGENTINA

ABSTRACT
The worldwide production of wheat has oscillated in the last years between 550 and 600 million tons.

Argentina participates in the worldwide production with a 2,5%, approximately, and is the twelfth worldwide
producer in the last years. Consequently the study of the variables that regulate their production is of
fundamental importance for argentine economy. Values of deflections of the yields and monthly hydrological
deficiencies of 1969 to 2006 period, of the Pampean Region, corresponding to the provinces of Buenos Aires,
Santa Fe, Córdoba, La Pampa and Entre Ríos, were correlated. This variable explain, approximately, the 30%
of the variation of wheat yield, and showed that the critical moment of the crop cycle appears in September,
coincident with average date of flowering in the region. In addition it was observed that there are deflections
of the yields over the value of the tendency with critical water levels in the soil below the equilibrium level
(0 mm), and that it reach nearly 7,1 mm of deficiency in the month of greater hydric requirement of the crop.

Key words. Water deficiencies, wheat, yield,  Pampeana Region.
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INTRODUCCIÓN

La producción mundial de trigo ha oscilado en los
últimos años entre los 550 y 600 millones de toneladas.
A nivel mundial la Argentina participa con el 2,5% de
la producción y se ubica en el duodécimo lugar entre
los países productores.

La siembra se realiza desde el invierno hasta el co-
mienzo de la primavera y el ciclo concluye a fines de
primavera o comienzos del verano, prevaleciendo en
el país los cultivares de hábito primaveral con ciclos
entre 130 y 210 días, según la región, época de siembra
y material genético utilizado.

Más del 90% del trigo se produce en las cinco
provincias que conforman la Región Pampeana: Bue-
nos Aires, Córdoba, Santa Fe, Entre Ríos y La Pam-
pa. Se realiza en condiciones de secano, por lo que su
ciclo vital depende exclusivamente de las lluvias y
las variaciones de sus rendimientos son en parte atri-
buibles a la variabilidad interanual de las mismas. Di-
cha variabilidad, bastante grande en la región (Rusti-
cucci y Penalba, 2000; Serio y Martín, 2006) está re-
lacionada con los efectos del fenómeno El Niño Os-
cilación del Sur (ENOS) (Grimm et al., 2000; Scian,
2000; Spescha et al., 2004) y con otros factores de
variabilidad climática de escala regional (Barros et
al., 2000; Doyle y Barros, 2002) y su influencia so-
bre los rendimientos de los cultivos de granos fue es-
tudiada, entre otros, por Hurtado y Berri, 1998; Spes-
cha y Berri, 1998; Podestá et al., 1999; Hurtado et al.,
2003 y Hurtado et al., 2005.

El rendimiento es la variable que mejor caracteri-
za a una producción y la identificación de los com-
ponentes que lo determinan favorece la aplicación de
prácticas que disminuyen su variación interanual.
Numerosos autores señalan que son dos los compo-
nentes fundamentales que determinan el rendimien-
to: el número de granos y el peso final de los mismos.
(Slafer, 1995; Slafer y Rawson 1996; Slafer, et al.,
1996; Calderini, 1999; Richards, 1996). El déficit hí-
drico puede provocar menor intercepción de la ra-
diación solar por pérdida de turgencia y reducción de
la producción de materia seca, dando por resultado
un menor tamaño de los órganos que se encuentran en
expansión (Daradanelli, et al., 2003).

En la caracterización agroclimática del trigo para
la República Argentina, Pascale y Damario (1961),
hacen hincapié en la situación hídrica de los 30 días
anteriores a la espigazón,  período crítico determina-

do por Azzi (1939), donde la disponibilidad hídrica
determina la magnitud de los rendimientos.

Sadras y Calviño (2001) realizaron estudios don-
de midieron los rendimientos de maíz, girasol, soja y
trigo en suelos con diferentes profundidades, obser-
vando que este último cultivo presenta una mayor es-
tabilidad de sus rendimientos debido a que su ciclo
transcurre, principalmente, en una época del año en
la que las demandas evaporativas son bajas o mode-
radas por lo que las deficiencia hídricas son menores
que aquellas a las que pueden estar sometidos los
cultivos de ciclo estival.

La cuantificación de la relación entre el déficit hí-
drico y el rendimiento del cultivo antes y durante el
período crítico constituye, sin duda, información de
carácter relevante para el monitoreo de la producción
regional sobre la base del seguimiento del agua del
suelo.

El objetivo del presente estudio es establecer la
magnitud de la relación entre los rendimientos a es-
cala departamental y las deficiencias hídricas en las
diferentes etapas del cultivo, analizar su distribución
espacial y establecer los umbrales críticos de defi-
ciencia de agua en el suelo a partir de los cuales se
pueden esperar rendimientos por encima de la línea
de tendencia.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron datos de precipitación mensual del perio-

do 1969 a 2006, de 92 estaciones meteorológicas prove-
nientes del Servicio Meteorológico Nacional, del INTA y
de acopiadores privados, ubicadas en las cinco provincias
de la Región Pampeana y en sus alrededores (Cuadro 1).
Los datos de evapotranspiración potencial mensual se ob-
tuvieron de valores climáticos mensuales del período
1971-2000 de acuerdo a la expresión de cálculo de FAO
Penman-Monteith (Allen et al., 1998).

Los rendimientos por partido o departamento fueron
suministrados por la Secretaria de Agricultura, Ganadería,
Pesca y Alimentación de la Nación, para las campañas
agrícolas 1969-70 al 2005-2006.

Las deficiencias mensuales se determinaron de enero
de 1969 a diciembre de 2006, a partir del balance hidrológico
mensual consecutivo  de Pascale y Damario, 1977, basado
en la propuesta de Thornthwaite y Matter. Para su estima-
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ción se utilizó una capacidad de campo de 200 mm, hasta
1 m de profundidad, para toda la región.

Dado que los datos de rendimiento tienen una mayor
resolución espacial que los datos meteorológicos, se pro-
cedió a estimar las deficiencias mensuales para cada depar-
tamento. Para ello, luego de calculadas las deficiencias pa-
ra cada estación meteorológica, se efectuó una interpolación
mediante el programa Surfer, Versión 7.00 (Golden Soft-

LOCALIDADES LOCALIDADES LOCALIDADES LOCALIDADES

ADOLFO ALSINA (BA) DAIREAUX (BA) LINCOLN (BA) SALADILLO (BA)

ALBERTI (BA) DIAMANTE (ER) LOBERIA (BA) SALLIQUELO (BA)

ATREUCO (LP) FEDERAL (ER) LOBOS (BA) SALTO (BA)

AYACUCHO (BA)(2) GONZ. CHAVES (BA) MAIPU (BA) SAN ANT. de ARECO (BA)

AZUL (BA) GRAL. ALVARADO (BA) MAR CHIQUITA (BA) SAN A. DE GILES (BA)

BAHIA BLANCA (BA) GRAL. ALVEAR (BA) MARACO (LP) SAN CAYETANO (BA)

BALCARCE (BA) GRAL. ARENALES (BA) MARCOS JUAREZ (C)(3) SAN CRISTOBAL (SF)(3)

BARADERO (BA) GRAL. BELGRANO (BA) MONTE (BA) SAN JAVIER (SF) (3)

BELGRANO (SF) GRAL. LAMADRID (BA) NAVARRO (BA) SAN JERONIMO (SF)

BOLIVAR (BA) GRAL. LOPEZ (SF)(3) NECOCHEA (BA) SAN JUSTO (C) (3)

URUGUAY (ER) GRAL. MADARIAGA (BA) NOGOYA (ER) SAN JUSTO (SF) (3)

CALAMUCHITA (C) GRAL. OBLIGADO (SFA)(3) 9 DE JULIO (SF) (3) SAN LORENZO (SF)

CAPITAL (LP) GRAL. PINTO (BA) OLAVARRIA (BA) SAN MARTIN (SF)

CAP. SARMIENTO (BA) GRAL. PUEYRREDON (BA) PARANA (ER) SAN NICOLAS (BA)

CARLOS CASARES (BA) GRAL. ROCA (C) (3) PATAGONES (BA)(2) SAN PEDRO (BA)

CARLOS TEJEDOR (BA) GRAL. SAN MARTIN (LP) PEHUAJO (BA) SANTA MARIA (C)

CARMEN de ARECO (BA) GRAL. VIAMONTE (BA) PELLEGRINI (BA) TALA (ER)

CASEROS (ER) GRAL. VILLEGAS (BA) PERGAMINO (BA) TANDIL (BA)

CASTELLANOS (SF) (2) GUALEGUAY (ER) (3) PTE. R. S. PEÑA (C)(2) TAPALQUE (BA)

CATRILO (LP) GUALEGUAYCHU (ER)(3) PUAN (BA) TERCERO ARRIBA (C)

CHACABUCO (BA) GUAMINI (BA) QUEMU QUEMU (LP) TOAY (LP)

CHAPALEUFU (LP) GUATRACHE (LP) RAMALLO (BA) TORNQUIST (BA)

CHASCOMUS (BA) H. YRIGOYEN (BA) RANCUL (LP) TRENEL (LP)

CHIVILCOY (BA) HUCAL (LP) RAUCH (BA) TRENQUE LAUQUEN (BA)

COLON (C) IRIONDO (SF) REALICO (LP) TRES ARROYOS (BA)

COLON (BA) JUAREZ (BA) RIO CUARTO (C)(3) UNION (C) (3)

COLON (ER) JUAREZ CELMAN (C)(3) RIO PRIMERO (C) (2) UTRACAN (LP) (2)

CONCORDIA (ER) JUNIN (BA) RIO SEGUNDO (C 25 DE MAYO (BA)

CONELO (LP) LA CAPITAL (SF) RIVADAVIA (BA) VERA (SF) (3)

CONSTITUCION (SF) LA PAZ (ER) ROJAS (BA) VICTORIA (ER) (3)

CNEL DORREGO (BA) LAPRIDA (BA) ROQUE PEREZ (BA) VILLAGUAY (ER)

CNEL M. ROSALES (BA) LAS COLONIAS (SF)(3) ROSARIO (SF) VILLARINO (BA)

CNEL. PRINGLES (BA) LAS FLORES (BA) SAAVEDRA (BA) ZARATE (BA)

CNEL SUAREZ (BA) LEANDRO N ALEM (BA)

ware Inc.; Golden, CO, USA), utilizando el método Kriging.
Este procedimiento se realizó para cada mes del ciclo del
cultivo (mayo a diciembre) desde 1969 a 2006. Además,
para los departamentos de mayor superficie se estimaron
hasta tres valores de deficiencia en diferentes ubicaciones
dentro del mismo partido (Cuadro 1). De esta forma sur-
gieron 178 puntos de grilla para las situaciones hídricas
mensuales (Fig. 1).

CUADRO 1. Localidades analizadas en el estudio. Número entre paréntesis corresponde a la cantidad de datos utilizados para
la misma localidad. Provincia de Buenos Aires (BA), provincia de Córdoba (C), provincia de Entre Ríos (ER), provincia de La
Pampa (LP) y provincia de Santa Fe (SF).
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En las localidades analizadas, la evolución de los ren-
dimientos a lo largo de los años, presenta una tendencia po-
sitiva, la cual, según diversos autores puede ser atribuida a
la tecnología (Vossen, 1989; Dagnelie et al., 1983; Dennet
et al., 1980; Odumodu & Griffits, 1980; Palma y Dagnelie,
1993; Swanson y Nyankori, 1979; Sakamoto, 1978;
Agrawal y Jain, 1982; Winter y Musick, 1993; Hough,
1990b y Smith, 1975). En consecuencia, se procedió a re-
mover la tendencia y trabajar con los apartamientos res-
pecto a la misma, utilizándose el procedimiento de des-
composición estacional STL (Seasonal Trend descompo-
sition based on Loess) (Cleveland, et al., 1990) que con-
siste en descomponer la serie en los componentes de Baja
Frecuencia (BF) y residual (CR).

Con respecto a las deficiencias no se realizó el mismo
procedimiento, ya que se consideró que su fluctuación, ya

sea por la variación anual o debido a una onda de baja fre-
cuencia, tienen incidencia en la producción final y por
consiguiente en los rindes.

Una vez obtenido los residuos de los rendimientos y
las deficiencias hídricas mensuales, se efectuó el análisis
de correlación para todos los meses del ciclo del cultivo,
mediante la metodología de Spearman (rc), debido a que
ambas variables no presentaban una distribución normal. La
prueba usada para determinar la significancia de la correla-
ción fue la «t» de Student a un nivel del 95%.

Dado que los "rc" surgen de series de diferente número
de términos, debido a que no todos los meses del ciclo ni
todas las localidades presentan deficiencias hídricas, se
realizaron mapas sombreando las zonas donde la signifi-
cancia estadística de rc («rs») era mayor al 95%, lo que per-
mitió desligarse de esa circunstancia.

FIGURA 1. Ubicación de lugares con deficiencia hídrica mensual extraídos de la grilla generada
desde 1969 al 2006, durante el ciclo del cultivo.
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Para las localidades con coeficientes de correlación
significativos en los meses de agosto y septiembre, se esti-
mó a través de una regresión lineal entre los desvíos de los
rendimientos y las deficiencias hídricas, el valor de este úl-
timo a partir del cual la mayoría de los desvíos son positi-
vos, lo que se denominó déficit hídrico crítico (DHC). No
se realizó el estudio para meses posteriores debido a que la
frecuencia de ocurrencia de deficiencias para algunas loca-
lidades es significativamente menor y los rc surgen de se-
ries de muy pocos términos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Del análisis de correlación entre los desvíos de los
rendimientos y las deficiencias hídricas mensuales y
su significación, surge que se produce un aumento del

área con más del 95% de significación a medida que
evoluciona el ciclo medio del cultivo desde la siembra
a la floración (Fig. 2 a, b, c, d y e). Las primeras regio-
nes con correlación significativa se observan al norte
de la región en estudio, donde se realiza tempranamen-
te la siembra de los cultivares de ciclo más largo.

En la Figura 2 a y b se puede observar que apare-
cen correlaciones significativas (rs) en mayo y junio,
en el noroeste de Santa Fe y en algunas otras localida-
des aisladas de la Región Pampeana, correspondien-
tes a la siembra de trigos de ciclo largo. Esta situación
pone en evidencia la necesidad de agua del cultivo en
las primeras etapas de su ciclo (Villar J., 1999).

La Figura 2 c, muestra, a través del área con rs, el
comienzo de la siembra en el norte de La Pampa.

FIGURA 2. Áreas con niveles de
significancia estadísticas para los me-
ses de a) Mayo, b) Junio, c) Julio, d)
Agosto y e) Septiembre.
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Además, puede advertirse una pequeña zona, al no-
roeste de Buenos Aires, con «rs» que corresponden a
coeficientes de correlación (rc) positivos, que refle-
jan la influencia de la alta disponibilidad hídrica en
ese momento y lugar que puede producir mermas en
los futuros rendimientos (Hurtado, 2008).

Con el avance del tiempo, coincidiendo con las
últimas fechas de siembra de cultivares de ciclo corto
y las floraciones más tempranas, se produce una ex-
pansión del área con «rs» (Fig. 2 d), constituyendo
una amplia región que abarca el centro oeste de Santa
Fe, centro este de Córdoba y centro de La Pampa.

En el mes de septiembre (Fig. 2 e), momento fe-
nológico medio correspondiente a floración, queda
bien definida, al oeste de la región en estudio, la zona
con «rs»; en ella, las precipitaciones se concentran en
el período cálido (70% del total anual se produce, de
octubre a marzo), y la sensibilidad a las deficiencias
hídricas se manifiesta con máxima intensidad, pro-
vocando las mayores variaciones en el rendimiento,
lo que se manifiesta en los más altos coeficientes de
correlación (Cuadro 2).

En los meses siguientes (octubre a diciembre), el
área con rs va disminuyendo en extensión y valor de

rc correlación, aunque siempre situada hacia en el
oeste de la Región Pampeana.

Con respecto a los valores de correlación se obser-
va que los mismos fluctúan de acuerdo a la región y a
la etapa del ciclo del cultivo, y que, las deficiencias hí-
dricas del mes de septiembre explican alrededor del
35,8% de la varianza de los rendimientos.

La variación de los rc a lo largo del ciclo medio del
trigo se muestran, para algunas localidades, en la Fi-
gura 3 a, b, c, d, e y f. El valor máximo corresponde al
período de mayor sensibilidad del cultivo a las defi-
ciencias de agua en el suelo y se ubica en el mes de
septiembre, debido a que se producen en ese mes la
espigazón y floración de los distintos cultivares.

Desde el centro de la provincia de Córdoba hacia
el sur, los cultivares de ciclo intermedio florecen en-
tre los últimos días de septiembre y los primeros días
de octubre, cuando el riesgo de heladas tardías es
menor al 10% (Salinas et al., 2004) y existe una baja
disponibilidad de agua útil (Forte Lay y Spescha,
2001), por lo que cualquier disminución en el déficit
hídrico produce sensibles incrementos en los rendi-
mientos.

CUADRO 2. Coeficientes de correlaciones (rc) para algunas localidades. (*) Valores significativos al 95%.

LOCALIDAD Agosto Septiembre Octubre LOCALIDAD Agosto Septiembre Octubre

ADOLFO ALSINA 0,64* LA CAPITAL 0,51*
ATREUCO 0,56* MARACO 0,61*
BOLIVAR 0,57 MARCOS JUAREZ 0,50*
CAPITAL (LP) 0,51* NOGOYÁ 0,84*
CATRILO 0,68* PELLEGRINI 0,60*
CHAPALEUFU 0,58* PTE. R.S. PEÑA 0,65*
CHIVILCOY 0,54* QUEMU QUEMU 0,68*
CNEL M. ROSALES 0,50* RANCUL 0,35* 0,63*
COLÓN (ER) 0,50* REALICO 0,33* 0,63*
CONELO 0,41* 0,55* RIO CUARTO 0,77*
CNEL. DORREGO 0,53* ROQUE PEREZ 0,36 0,74* 0,38
CNEL. SUAREZ 0,60* SALADILLO 0,65*
GONZÁLEZ CHAVES 0,67* SALLIQUELO 0,61* 0,41
GRAL. ALVEAR 0,56* 0,52 SAN JERONIMO 0,60* 0,39*
GRAL. BELGRANO 0,71* TAPALQUE 0,55* 0,67*
GRAL. LAMADRID 0,42 0,77* TORNQUIST 0,65*
GRAL. ROCA 0,60* 0,51* TRENEL 0,38* 0,62*
GUALEGUAYCHÚ 0,79* UNION 0,35* 0,50*
GUAMINÍ 0,54* 25 DE MAYO 0,58 0,61
JUAREZ CELMAN 0,67* VICTORIA 0,52
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FIGURA 3. Variación del coeficiente de correlación para el ciclo del cultivo para las localidades de: a) General Roca (Cba.),
b) Presidente Roque Sáenz Peña (Cba.), c) Río Cuarto (Cba.), d) Catriló LP), e) Tornsquist (BA) y f) Guaminí (BA).

c d

a b

e f
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FIGURA 4. Relación entre los residuos de rendimien-
tos y las deficiencias hídricas para la determinación del
DHC, para el mes de agosto, en: a) 9 de Julio (Santa Fe),
b) San Cristóbal (Santa Fe) y c) San Justo (Córdoba).

La Figura 4 y 5 muestran, como ejemplo, algunas
localidades en las que se determinó el DHC para los
meses de agosto y septiembre.

Los DHC encontrados para los dos meses no son
iguales en magnitud, ya que los mismos correspon-
den a momentos fenológicos distintos. En el Cuadro
3 puede observarse que, en general, los DHC para el
mes de agosto corresponden a deficiencias mayores
que para el mes de septiembre, ya que en este último,
el cultivo presenta mayor susceptibilidad al agua en
el suelo. También puede verse que no necesariamen-
te el DHC debe estar en el nivel de equilibrio para que
la mayoría de los rendimientos estén por encima del
valor de la tendencia ya que esto ocurre aun con pe-
queñas deficiencias.

La circunstancia de que no se produzcan corre-
laciones estadísticamente significativas en la parte
oriental de la región triguera pampeana, no implica la
inexistencia de relación entre el déficit hídrico y los
rendimientos del cultivo. Esto se debe, por una parte,
a la escala de trabajo utilizada, que considera rendi-
mientos departamentales y un paso mensual en la es-
timación de las deficiencias, a lo que se suma la ma-
yor disponibilidad hídrica de dicha región, que termi-
na por disimular deficiencias hídricas que se produ-
cen en escalas menores en espacio y tiempo. La aso-
ciación entre los rendimientos y las deficiencias de
agua en esta zona se pondría de manifiesto si fuera
posible utilizar rendimientos de superficies más re-
ducidas y se usara un paso de tiempo de, por ejemplo,
diez días, en la estimación de las deficiencias.
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                                         Agosto                                   Septiembre

Localidad Intersección Localidad   Intersección

ATREUCO -6,2 ATREUCO -5
CALAMUCHITA -8,2 BELGRANO -11,5
CAPITAL -6,3 CAPITAL -7,1
CASTELLANOS -7,5 CHAPALEUFU -3,8
CONELO -9,2 CONELO -8,2
GRAL SAN MARTIN -10,8 GRAL ROCA -4,5
HUCAL -7,4 GRAL SAN MARTIN -9,7
JUAREZ CELMAN -5,5 GUATRACHE -7,1
LAS COLONIAS -9,5 JUAREZ CELMAN -4
9 DE JULIO 7,5 LA CAPITAL -6,6
RANCUL -10,7 LAS COLONIAS -10,8
REALICO -6,7 MARCOS JUAREZ -4,4
RIO CUARTO -5,9 PATAGONES -2,5
RIO SEGUNDO -8,9 PTE. ROQUE S. PEÑA -4,2
SAN CRISTOBAL -5,5 PUAN -5,5
SAN JUSTO -8,8 RANCUL  -8,2
TERCERO ARRIBA -8,2 REALICO -5,5
TOAY -5,4 RIO CUARTO -5,7
TRENEL -5,1 RIO PRIMERO -8,8
UNION -5,3 RIO SEGUNDO -7,9
UTRACAN -8,7 SAN JERONIMO -10,9
VERA -5,2 SAN JUSTO -6

SANTA MARIA -12,8
TRENEL -4,4
UNION -4,8
UTRACAN -7,9
VILLARINO -5,9

CUADRO 3. Datos de deficiencia hídrica crítica para localidades con correlaciones significativas al 95%, para los meses
de agosto y septiembre. Las localidades sombreadas corresponden a aquellas que se repiten en ambos meses.

FIGURA 5. Relación entre los residuos de rendimien-
tos y las deficiencias hídricas para la determinación del
DHC, para el mes de septiembre, en: a) Conelo (La
Pampa), b) General Roca (Córdoba) y c) Rancul (La
Pampa).
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De todas formas, surge claramente que es en la par-
te occidental de la región triguera pampeana donde los
rendimientos son más afectados por la falta de agua en
el suelo.

CONCLUSIONES

Hay una expansión del área con correlaciones
significativas a medida que avanzan las etapas fe-
nológicas del cultivo desde la siembra hasta flora-
ción.

En las localidades con correlaciones significati-
vas, la variación mensual de los coeficientes de co-
rrelación permite encontrar el período crítico del cul-
tivo respecto a la disponibilidad hídrica, ubicándolo
mayoritariamente en setiembre.

El área de máxima extensión con correlaciones
significativas corresponde al mes de septiembre, coin-
cidiendo con el mes de la floración del cultivo en la
mayor parte de la región.

En las localidades con correlaciones significati-
vas, la deficiencia hídrica de setiembre explica, en
promedio, alrededor del 35,8% de la varianza de los
rendimientos.

Los rendimientos departamentales pueden estar
por encima de la línea de tendencia aún con situacio-
nes levemente deficitarias. En efecto, el déficit hídrico
crítico para el mes de setiembre tiene, para localida-
des con correlaciones significativas, un valor medio
de 6,8 mm de deficiencia de agua.

La parte occidental de la región triguera pampeana
es la que presenta la mayor sensibilidad a la deficien-
cia de agua para la escala de trabajo utilizada en el
presente estudio.
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