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RESUMEN

L as sequias que se presentan de manera recurrente son una caracteristicanormal del climade la Region
Pampeana. En el contexto actual de expansion del area cultivada, la eventual ocurrencia de una sequia suele
producir fuertesimpactos sobrelaeconomiadel sector productivo agropecuario. Entre 2007 y 2009, gran parte
de la Argentina se vio inmersa en un periodo inusualmente seco que afecté negativamente la produccion
agricola. En estetrabajo se pretende describir algunas caracteristicas de ese periodo, sefialando las diferencias
sub-regionales dentro de la Region Pampeana en cuanto al momento de ocurrencia, duracion e intensidad de
lasequia, y suimpacto sobre |os rendimientos de los principal es cultivos. L os resultados muestran que en al -
gunaslocalidades de Buenos Airesy SantaFe seregistrd lamayor intensidad de sequiadelos Gltimos 50 afios.
L os rendimientos de granos més afectados fueron los de la campafia 2008-09, tanto los cultivos de invierno
como |os de verano.

Palabras clave. Sequia, cultivos de granos, Regién Pampeana.

SOME FEATURES AND IMPACTS OF DROUGHT AFFECTING THE PAMPAS REGION
BETWEEN 2007 AND 2009

SUMMARY

Thedroughtsthat occur onarecurring basisareanormal feature of the climateinthe Pampas. Inthecurrent
context of expansion of cultivated area, the possible occurrence of adrought tends to produce strong impacts
on the economy from agriculture and livestock. Between 2007 and 2009, much of Argentinawas plunged into
an unusually dry period which adversely affected agricultural production. This paper aims to describe some
features of this period, pointing to sub-regional differencesin the Pampas region in terms of timing, duration
and intensity of drought and its impact on yields of major crops. The results show that in some localities of
Buenos Aires and Santa Fe had the highest intensity of drought in the last 50 years. Grain yields of the 2008-
09 campaign were the most affected, both winter crops such as summer ones.

K ey words. Drought, grain crops, Pampas region.

INTRODUCCION su vez, de lavariabilidad de |as precipitaciones. La

En la Region Pampeana, principal areaagricola
delaArgentina, la produccién serealizacasi exclu-
sivamenteen condi cionesdesecano. Por ello, laacti-
vidad seve afectadapor lavariabilidad interanual de
ladisponibilidad hidricaen el suelo, consecuencia, a

mayor parte de esa variabilidad estd asociada a los
ciclos cuasi-periodicosdel fendmeno El Nifio-Osci-
laciéndel Sur (ENOS). En particular, cuandoél ciclo
del ENOSseencuadraensufasefria, tambiénllama-
da «La Nifia», la Regién Pampeana tiene a recibir

* El resumen de este trabajo fue presentado en la X111 Reunién Argentinay V1 Latinoamericana de Agrometeorologia (Bahia

Blanca, 20 al 22 de octubre de 2010).
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precipitaciones por debajo de la mediana desde la
primavera hasta principios del otofio (Grimm et al.,
2000). Por lo tanto, las sequias que se presentan de
manera recurrente constituyen una caracteristica
normal del climadelaregion. Sin embargo, durante
las Ultimas décadas del siglo XX laintensidad y fre-
cuencia de las sequias han tendido adisminuir (Ra-
vello, 2000; Damarioy Pascale, 2003), acomparfian-
dolatendenciaa aumento de las precipitacionesen
el centro y este del pais (Sierra et al., 1994; Casta-
fieday Barros, 1994). Enel actual escenario climético,
y en un contexto de expansion del areacultivada, la
eventual ocurrencia de una sequia suele producir
fuertesimpactossobrelaeconomiadel sector produc-
tivo agropecuario (Murphy, 2010).

Existendistintoscriteriosparadefinir unasequia.
Wilhite y Glantz (1985) identificaron més de 150
definicionesdesequiabasadasen puntosdevistame-
teorol 6gico, agricola, hidrol 6gico o socioecondmico.
Mayor aln es la cantidad de indices que se utilizan
parasu clasificaciony/o monitoreo, algunosdeellos
sintetizados en los trabajos de Dracup et al. (1980),
Byuny Wilhite(1999), Vaiente(2001) y Heim (2002),
entre otros. El Indice Estandarizado de Precipitacion
(SPI) fue desarrollado por McKeeet al. (1993) y en
poco tiempo fue aceptado por lacomunidad cientifi-
ca(Guttman, 1999; Hayeset al., 1999; Steinemann,
2003) y adoptado por distintos organismos, entre
ellos el US Nacional Drought Mitigation Center,
para el monitoreo de sequiasy excesos hidricos en
reemplazo del tradicional indice de Severidad de
Sequiade Palmer (PDS!). El SPI relacionala preci-
pitacion acumulada durante un periodo de tiempo
determinado por €l usuario, con ladistribucién esta-
distica de las precipitaciones histéricas registradas
en € lugar. Cuando es calculado con un paso de
tiempo trimestral, resulta un buen indicador de la
condicion hidricadel suelo.

EnlaArgentina, sshademostradolaversatilidad
del SPI al ser utilizado como indicador de sequiaso
excesos hidricos en estudios deimpacto delavaria-
bilidad climéaticaen distintasregiones (Scian, 1997;
Seiler y Bressan, 2000; Almeiray Scian, 2006). Se-
rioy Murphy (2008) determinaron los umbrales de
precipitacion acumulada trimestral correspondien-
tesalosvaloresdel SPI quedelimitan categoriaspara
la condicion hidrica del suelo, desde «extremada-
mentehimedo» (SPI >2) hasta«extremadamentese-
co» (SPI <-2), para79localidadesdelaRegion Pam-
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peanay susalrededores. Paralelamente, sehaimple-
mentado unametodol ogiademonitoreoy prondstico
estadistico del SPI enlaRegion Pampeana (Murphy
y Serio, 2006) con publicaciény actualizacion men-
sua enlalnternet (FAUBA, 2010), cuyaevaluacion
resulto satisfactoria (Serio et al., 2010).

Recientemente, gran parte delaArgentinasevio
inmersaen un periodo inusual mente seco que afect6
negativamente las campafias agricolas 2007-08 y la
2008-09y lacosechafinadelacampafia2009-10. El
objetivodel presentetrabajo esdescribir algunas ca-
racteristicas de este periodo, sefialando las diferen-
ciassub-regionalesdentrodelaRegi6n Pampeanaen
cuanto al momento de ocurrencia, duracion einten-
sidad delasequia, y suimpacto sobrelosrendimien-
tos delos principales cultivos.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron datos mensual es de precipitacion del pe-
riodo 1960-2009, de 36 estaciones meteorol 6gicas (Cua-
dro 1) pertenecientesalasredesdel Servicio Meteorol 6gi-
coNacional (SMN)y del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria(INTA). Setuvieron en cuenta, ademas, los
rendimientos departamental es de trigo, maiz y soja de las
campafias agricol as desde 1997-98 hasta2009- 10, publica-
dos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca.

A partir delasseriesdeprecipitacion de cadal ocalidad
secal cul 6 lapreci pitaci on acumul adatrimestral, sumando
laprecipitacionregistradaen el mesjuntoconlasdelosdos
mesesprevios. A partir deestasnuevasseriessecalcul6 el
SPI teniendo en cuenta, paracadalocalidad y mes, los pa-
réametros de la funcién Gamma (Thom, 1958) gjustada a
cada distribucion de frecuencias, previamente obtenidos
segunlametodol ogiadescriptapor Serioy Murphy (2008).

Para caracterizar lasequiaen cadalocalidad, se consi-
deraron los valores de SPI obtenidos durante los 36 meses
comprendidos entre enero de 2007 y diciembre de 20009.
Luego se definieron los siguientes indicadores de:

¢ intensidad: minimo valor de SPI (identificando
ademas su mes de ocurrenciay rankeando su valor
en la serie 1960-2009);

e duracion: cantidad de meses con SPI <0 (sequia
leve), <-1(sequiamoderadaaintensa) y <-2 (sequia
extrema);

o extension geogr éfica: cantidad de localidades que
se encontraban en situacion de sequia de manera
simultanea.
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CUADRO 1. Listado de estaciones meteor ol dgicas utilizadas
y ubicacion por departamento.

ESTACION (fuente)

DEPTO. (provincia)

Azul Aero (SMN) Azul (BA)

Bahia Blanca Aero (SMN) Bahia Blanca (BA)
Balcarce (INTA) Balcarce (BA)
Bolivar Aero (SMN) Bolivar (BA)
Bordenave (INTA) Puan (BA)

Ceres Aero (SMN)
Concordia Aero (SMN)
Cnel. Pringles Aero (SMN)
Cnel. Suarez Aero (SMN)

San Cristébal (SF)
Concordia (ER)
Cnel. Pringles (BA)
Cnel. Suérez (BA)

Dolores Aero (SMN) Dolores(BA)
El Trébol (SMN) San Martin (SF)
Gral. Pico Aero (SMN) Maracé (LP)

Gral. Villegas (INTA)
Gualeguaycht Aero (SMN)

Gral. Villegas (BA)
Gualeguaychu (ER)

Hilario Ascasubi (INTA) Villarino (BA)

Junin Aero (SMN) Junin (BA)

LaPlata Aero (SMN) LaPlata(BA)
Laboulaye Aero (SMN) Pte. Roque S. Pefia (Cba)
Las Flores Aero (SMN) LasFlores (BA)
Manfredi (INTA) Rio Segundo (Cba)

Mar del Plata Aero (SMN) Gral. Pueyrredon (BA)
Marcos Juarez Aero (SMN) Marcos Juérez (Cha)
Nueve de Julio (SMN) Nueve de Julio (BA)

Olavarria Aero (SMN) Olavarria (BA)
Parana Aero (SMN) Parana (ER)
Pehuajé Aero (SMN) Pehuaj6é (BA)
Pergamino (INTA) Pergamino (BA)
Pigtié Aero (SMN) Saavedra (BA)
Pilar Observatorio (SMN) Rio Segundo (Cha)
Rafaela (INTA) Castellanos (SF)
Rio Cuarto Aero (SMN) Rio Cuarto (Cha)
Rosario Aero (SMN) Rosario (SF)

San Pedro (INTA) San Pedro (BA)
Santa Rosa Aero (SMN) Capital (LP)
Tandil Aero (SMN) Tandil (BA)

Tres Arroyos (SMN) TresArroyos (BA)

Con € fin de resumir los resultados, se aplico un an&
lisispor conglomerados (K-means clustering analysis) me-
diante el programa Statistica 6 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
Estatécnicapermitio agrupar alaslocalidades cuyas series
del SPI tuvieron similar evolucién durante los 36 meses
analizados, deformatal quelavarianzaobtenidadentro de
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cada grupo fueraminimay lavarianza entre grupos fuera
maxima. Luego, se promediaron losval oresmensual esdel
SPI dentro de cada grupo, obteniendo una serie represen-
tativa para cada sub-region.

Conlas seriesderendimientos departamentalesdetri-
go, maiz y soja, se calcularon como referencialos rendi-
mientos medios de la década comprendida entre las cam-
pafas1997-98y 2006-07. Luego, secal cularonlasanoma-
lias porcentuales por camparia, cultivo y departamento,
considerando |as camparfias 2007, 2008 y 2009 de cosecha
fina (trigo) y 2007-08 y 2008-09 de gruesa (maiz y soja).

RESULTADOSY DISCUSION

EnlaFigural se presentalaevolucion mensual
del OceanicNifiolndex (ONI), indicativodelasano-
mal iastrimestralesdelatemperaturadelasuperficie
del mar enlazonacentral del océano Pecifico ecua-
torial. Losvaloresinferioresa-0,5definenlapresen-
ciadelafase LaNifiay los superiores a0,5 corres-
pondenaEl Nifio. SeobservalaocurrenciadelLaNi-
fia durante las temporadas 2007-08 y 2008-09, inte-
rrumpidaspor unospocosmesesdeneutralidadenel
inviernoy comienzodelaprimaverade2008. Duran-
tela segunda mitad de 2009 se observa cémo sere-
viertenlascondiciones, dandolugar a iniciodelafa-
se El Nifio de latemporada 2009-10.

EnlaFigura2 sepresentael mapaconladistribu-
ciondelasestacionesmeteorol gicasutilizadasy los
cinco grupos o sub-regiones conformados tras apli-
car el andlisis por conglomerados.

Laevoluciondel SPI medio dentro decadagrupo
delocalidades se presentaen laFigura3. Lasub-re-
gién 1 (sur de Buenos Aires) se caracterizo por tener
lamayor persistenciadecondicionessecas, lasquese
presentaron en 30 delos 36 meses, 19 deellosconse-
cutivos (dic/07-jun/09). Lamayor intensidad (SPI =-
2,4) seacanz6 en ago/07 y seregistraron otros cuatro
picos menores en ene/08, jun/08, ene/09 y oct/09.

Enlasub-region 2 (estedeBuenosAires) fuedon-
deseregistré lasequiamésintensa. En ene/09 € SPI
tuvo unvalor promedio paralasub-region de-3,0. En
LaPlata, Dolores, Mar del Platay Balcarce el indice
alcanzé e valor més bajo de los Ultimos 50 afios.

En la sub-region 3 (Cordoba) la sequia fue mas
moderaday al canz6 en promediopicosdeSPI de-1,5
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FIGURA 2. Distribucién de las estaciones meteor ol 6gicas utilizadas y confor macién delos grupos.
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FIGURA 3. Evolucion mensual del
promediodel SPI encadagrupode
localidades.
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endic/07 y may-jun/09. El primero de estos casos se
manifestd con mayor intensidad en Pilary Manfredi,
y €l segundo en Rio Cuarto y Laboulaye.

En lasub-region 4 (Santa Fe, Entre Riosy norte
de Buenos Aires) se alcanzé un pico de-2,4 parael
SPI en may/08, manteniéndose bajo condicion de
sequia extrema hasta ago/08 inclusive. Durante ese
periodo seregistré lasequiamasintensade los Ulti-
mos 50 afios en San Pedro, Pergamino, Rafaela 'y
Ceres.

Enlasub-region 5 (LaPampay oeste de Buenos
Aires) se produjeron tres picos de magnitud similar
en ago/07, jun/08 y mar/09, este tltimo dentro de un
periodo desequiaentreintensay extremaque sepro-
longd por 8 meses consecutivos, desde ene/09 hasta
ago/09.

Conrespectoalaextensiongeogréfica, enel Cua-
dro 2 seresumelacantidad delocalidades af ectadas
en el mesen que seregistré cadauno delos picosde
lasequia. EnlaFigura4 se presentan |os mapas con
ladistribucién espacial del SPI durante esos mismos
meses. En los mapas se pueden observar lasdiferen-

CUADRO 2. Meses de ocurrencia de los picos de
maxima extension de la sequia y cantidad de locali-
dades afectadas (sobre en total de 36).

Mes SPI <0 SPI <-1 SPI <-2
Ago/07 36 27 12
Ene/08 33 16 6
Jun/08 35 30 11
Ene/09 33 26 16
Jun/09 34 23 6
Oct/09 27 15 3

cias en ubicacion e intensidad de las condiciones
secas. Estas diferencias permiten explicar, asu vez,
la variacion de los rendimientos de los principales
cultivos.

A modo de gjemplo, en el Cuadro 3 se muestran
la anomalias porcentuales de rendimiento (con res-
pecto a promedio de las 10 campafias precedentes)
detrigo, maiz y sojaobtenidos durantelas campafias
afectadas por la sequia en un departamento testigo
dentro de cada sub-region. La cosecha de trigo de
2007 sblo sevio afectadaen el sur de Buenos Aires
(-23% en Tres Arroyos), sub-region en la que este
pico de sequiaal canzd mayor intensidad. A pesar de
lagran extension geograficade lasequiaen ago/07,
esposiblequeloscultivosinvernalesenel restodela
Regi 6n Pampeana hayan dispuesto de unabuenare-
servadeaguaen el suel o acumuladaduranteel otofio,
sumado aunarecuperacion delas lluvias durante la
primavera. Esto ltimo también pudo resultar en un
beneficio parala campafia 2007-08 de maiz y soja,
gue no se vio mayormente afectada a pesar dela se-
quiaintensaqueafectabaagran partedelaprovincia
deBuenosAiresen ene/08, coincidente con el perio-
do de mayor necesidad hidrica de los cultivos.

En jun/08 lasequiaadquirianivelesdeintensaa
extrema en casi toda la Region Pampeana, excep-
tuando parte delaprovinciade Cérdobay €l este de
Buenos Aires. Las sub-regiones 2 y 3 tuvieron en
2008 rendimientos de trigo cercanos a promedio,
mientras que hubo caidas cercanas al 30% en Tres
Arroyosy Marac6. En Santa Fe, donde este pico de
sequiaalcanzdé mayor intensidady duracién, seregis-
tr6 unacaidade rendimiento superior al 60% en Ro-
sario. En ene/09 la sequia afectaba alatotalidad de
lasprovinciasde BuenosAiresy laPampay a norte

CUADRO 3. Anomaliaspor centualesderendimiento delostrescultivosprincipalesdurantelascampafascomprendidasdentro

del periodo seco analizado.

Sub- Deart . TRIGO MAIZ SOJA
iy artamento

region ® 07 08 09 07/08 08/09 07/08 08/09
1 TresArroyos (BA) -23 -32 -6 -1 -42 29 -45
2 LasFlores (BA) 9 6 5 14 -27 16 -52
3 Rio Cuarto (Cha) 78 -5 -26 9 0 15 -21
4 Rosario (SF) 41 -63 33 22 -35 15 -30
5 Maraco (LP) 42 -29 -50 8 -28 1 -45
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OCTUBRE 2003
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FIGURA 4. Distribucion espacial del SPI durantelosprincipalespicosdeextension eintensidad delasequia. Lastrestonalidades
degrisesindican sequias moderadas (SPI entre-1y -1,5), intensas (entre-1,5y -2) y extremas (< -2).

delasprovinciasde Cérdoba, SantaFey Entre Rios.
Las mayores pérdidas de todo el periodo seco se
produjeron en la cosecha de gruesa de la campafia
2008-09. L osrendimientosdemaiz sdlofueronacor-
desalo esperado en Cérdoba, mientras que cayeron
entre25y 45% en €l resto delaregion. Lascaidasen
la soja fueron aun mayores, 20-30% en la zona nu-
cleoy 40-60% en LaPampay sur de Buenos Aires.

Enjun/09 laparte este delaregion se encontraba
recuperada, pero la sequia afectaba a Cérdoba, La
Pampay el oeste de BuenosAires. Durantelaprima-
vera se sumo Cordoba al arearecuperaday las con-

‘ Algunas caracteristicas....pmd 193

diciones permanecieron secas en el resto del area
afectada hasta el mes de noviembre. Las sub-regio-
nes donde se vieron mas af ectados | os rendimientos
detrigo en 2009 fueron la3 (-23% en Rio Cuarto) y
la5 (-50% en Maraco).

CONCLUSIONES

Durante el periodo 2007-2009 la Region Pam-
peanahasido afectada por una sequiade caracteris-
ticas particulares, tanto por su intensidad como por
su duracion y extension geogréfica. Es importante
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destacar que los valores de SPI que se obtuvieron
paraalgunaslocalidadesde BuenosAiresy SantaFe
indican lamayor intensidad de sequiadelos Gltimos
50 afios. Lasequiaafectd, en mayor o menor medida
y distintosmomentos, losrendimientosdegranosen
todalaregién. Este periodo seco extenso pudo haber

Estorefuerzael conceptodequeel fendmeno ENOS,
si bieneslamayor fuentedevariabilidad climéticaen
|aRegion Pampeana, no eslalnica, y que otrosfac-
tores que aun necesitan ser estudiados con mayor
profundidad acttian reforzando o debilitando su se-
fial.

estado asociado a la persistencia de condiciones de

LaNifiaen el océano Pacifico ecuatorial. Sinembar-

go, no hubo unarelacién directa entre laintensidad AGRADECIMIENTOS

de arpbosf,erjomenos (LaNi n_a y sequias), yaquelas Este trabajo fue realizado en el marco del proyecto de
sequiasmasintensasseprodujeronduranteel verano i gacion UBACY T GO78.

2008-09 cuando laintensidad de La Nifia era leve.
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