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RESUMEN: El cambio climéatico en la regibn pampeana argense evidencia por un
incremento de las precipitaciones anuales, senesstyaestacionales, en el periodo 1961-
2008. El mayor incremento de la lluvia fue en ehsstre célido. Las deficiencias anuales
muestran una disminucion en el lapso mencionadmrerandose las mayores deficiencias
durante la década 1961-70 y las menores en lwsadltafios 2000-08. Los excesos anuales
aumentaron de forma tal que la isolinea de 0 mrapdgecio en la década 1981-90 y en los
ultimos afios, aparecen valores de 500 a 600 msteatle la region.

También en este ultimo periodo, aumentaron los tegeaxtremos ya que los mayores
excesos se produjeron en el 2001-2002- y los resrear el 2008-2009.

La produccion de los principales cultivos serd@ementado a traves de las décadas no solo
por un aumento de los rendimientos, sino aun masepadancremento de la superficie
sembrada.
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SOME EVIDENCES OF CLIMATIC CHANGE ON AGRO-HYDROLOGI CAL
VARIABLES IN THE EASTERN RAIN-FED REGION OF ARGENTI NA.

ABSTRACT: The climatic change in the Eastern rain-fed negiof Argentina is
demonstrated by an increase of annual, semestdhlsaasonal precipitations, within the
period 1961-2008. Greater increase of rain wakenwarm semester. Annual deficits show a
diminution in the mentioned period, being the tgeaeficiencies during the decade 1961-
70 and the minors in the nine last years (2000-88nual soil water surplus increased in
such a way that the isoline of 0 mm disappearetiendecade1981-90 and, in the last years,
values of 500 to 600 mm appear to the east ofagmm. Also in this period, extreme events
increased and the greater excesses took plac®irZW2 and the minors in 2008-2009.

The production of the main cultures it has beemarged through the decades not only by an
improve of the yields, but still more by the incseaf the seeded surface.
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INTRODUCCION : Se entiende por Cambio climatico a la variacidgnificativa y

persistente del clima durante un periodo largoiefepgo. Sus efectos pueden ser directos:
aquellos que modifican los atributos o los procesgissistema, por ejemplo: la temperatura y



las lluvias o la dinamica del agua que podria afe&t sector agricola directamente mediante
la modificacion de la productividad de los cultivgslos efectos indirectos a través de su
influencia sobre la aparicion y virulencia de enfedades, plagas y malezas (Murphy, 2009).
Por otra parte, esto trae aparejado procesos rkgeal cambio climatico como la
degradacion de los suelos, la contaminacion anmddigrnia deforestacion que intensificarian
los efectos del cambio climatico sobre el sectomy Hiumerosas evidencias del cambio
climatico en Argentina, ya que se encuentra en dmdas regiones del mundo que ha
presentado importantes variaciones durante el ¥igloEn el nucleo productivo de la Pampa
Humeda, las precipitaciones se incrementaron aliZiex el mismo algo mas del 30% con
respecto a los valores observados durante loC&@rariamente, se observa en la region de
Cuyo, una disminuciéon de la nieve que afecta lpatigilidad de agua para riego en esa
porcién arida del territorio (Castafiedhal., 1994). En consecuencia, el objetivo de este
trabajo es describir los cambios producidos enviasbles agrohidrolégicas en la region
oriental de produccion agricola de secano, comaeacias del cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS: Se utilizaron datos de precipitacién diaria coroeglientes

al periodo 1961-2008 de un total de 120 estacioretsoroldgicas de todo el pais. A partir de
esta informacioén, se calcularon los promedios deoadrimestrales, semestrales y anuales.
La evapotranspiracion potencial se estimé segime#dologia de FAO Penman Monteith
(Allen et al.,1998). Se calcularon los balances hidrolégicosatiaitilizando la capacidad de
campo especifica para cada localidad (Forte Lages&ha, 2001).

Se determinaron los excesos y deficiencias anyal®@&nsuales, a partir de los cuales se
obtuvo el promedio regional de las cinco provinais mayor produccion agricola de la
region y su tendencia lineal, analizando la sigaifcia estadistica a partir del test de Mann
Kendall. La distribucion espacial de los excesdesydéficits se realizé utilizando el valor
mediano para el periodo en estudio.

Se trazaron cartas correspondientes a precipie€iomedias anuales, semestrales y
trimestrales para cada década, como asi tambiérigsmexcesos y deficiencias.

Para la discusion de los efectos de estos camblwe $a distribucion y productividad de los
cultivos se utilizaron datos de rendimiento, superfsembrada y produccion provistos por
la Secretaria de Agricultura de la Nacion.

RESULTADOS Y DISCUSION. Las precipitaciones en el periodo comprendido il

— 2008 muestran un aumento en los valores medigdem(Figura 1). Las regiones donde se
han producido los mayores incrementos son el nteaks la Provincia de Buenos Aires y
noreste de La Pampa; el incremento porcentuatdise del 50 % registrandose frecuentes
inundaciones que transformaron algunos campos kajtesgunas permanentes. Los mayores
aumentos corresponden al verano y las estaciotemigdias, con escaso o nulo cambio en el
invierno. Todo esto se traduce en un corrimienttadasoyetas hacia el oeste. Un ejemplo es
el desplazamiento de la isoyeta de 500 mm, eldinhtla agricultura de secano que coincide
aproximadamente con el indice hidrico de Thornttevaie -20 que separa los climas
subhumedos de los semiaridos.

Este cambio en la disponibilidad hidrica, juntocadiciones econdémicas favorables a la
agricultura, determinaron una expansion de la &é@nagricola hacia el oeste, ganandose para
esta actividad alrededor de 100.000 kilbmetros math$s. En este sector se produjo una
adaptacion autbnoma muy rapida y bastante efeetivierminos de beneficios econdmicos
inmediatos, provocando un enorme impacto positivéae economias regionales de la zona
semiarida desde La Pampa a Santiago del Estero.
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Figural: Isoyetas medias anuales decadicas. A)-19%
1991-2000 y E) 2001-2008.

Al analizar el comportamiento de las precipitac®ren el trimestre estival (Figuras no
mostradas por razones de espacio), desde 19610a d99bserva un aumento progresivo a
medida que transcurren las décadas de dicho petdiadsoyeta de 400 mm abarcaba, en la
década del 60, las provincias de Misiones y Coiee en la siguiente penetra en forma
marcada en la regién chaquefia alcanzando el estéodwosa, centro-este de Chaco,
Noroeste de Santa Fe, Corrientes y toda la pravidei Misiones y en la década del "80
alcanza el Sudeste de Santiago del Estero. Esterdnime la precipitacion en la época estival
explicaria la aparicion del girasol, maiz e inclls®oja en zonas con cultivos tradicionales
como el algoddn y en bosques naturales desmonpadadal fin.

Los valores de excesos medios anuales por décadamsncrementado desde 1961 a 2008.
(Figuras no mostradas) En la década 1961-7®lméa de 0 mm de excesos pasaba por el
este de Cordoba y noreste de La Pampa y en leesigy71-80) sigue desplazandose hacia
el oeste, apareciendo, en el este, valores de 400En 1981-90 la isolinea de 0 mm esta
fuera de la region pampeana y en 1991-2000 seienant estos niveles de exceso. En la
tltima década aparecen valores en el este entrey I mm. Si tomamos en cuenta el
volumen medio (en millones de*ren las 5 provincias de mayor produccién agricelda
region (Figura 2) se observa que la década con mwhamen de excesos fue la del “60 con
59000 millones de m3, y en los dultimos ocho afos 1000 millones de m3
aproximadamente.
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Figura 2: Volumen medio de agua por excesos €b jaevincias de la regién agricola

La figura 3 muestra la variacién temporal prometkdos excesos de las cinco provincias en
el periodo 1961-2008. La serie presentd un tendgrasitiva significativa al 95 %, indicando
un fuerte aumento de los excesos en el periodizadal Ademas, se observa que la mayor



variabilidad se produce en la ultima década, doap@recen los valores extremos mas
elevados y mas bajos.

120000

100000+

80000

60000+

VOLUMEN EXCESOS Hm3

40000+

gL

o T T T T T T T T T T T T T T T
1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007

Figura 3: Variacion temporal de los excesos mediasuales para las 5 provincias de la
region agricola

Las deficiencias han disminuido a través de lasadks Durante el 1961-70 los valores
oscilaron entre 300 y 800 mm, siendo las mayordasd® décadas analizadas. En la 71-80 se
incrementa el area con deficiencias de alrededd@08emm alcanzando como maximo 500
mm. En el 81-90 toda la regién presenta entre 3@00y mm de deficiencias. En la 91-00
aparece una gran superficie con 200 mm de defieigng en los Ultimos afios es aun mayor
el area con bajas deficiencias (Figura 4) a pesdasl intensas sequias de los dos ultimos
anos.
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Figura 4: Deficiencias medias anuales decadicasl9%)-1970, B) 1971-1980, C) 1981-
1990, D) 1991-2000 y E) 2001-2008.

En este contexto la agricultura argentina extensieeno se observa en la Figura 5, ha
experimentado transformaciones de gran magnitualifento de la superficie sembrada, (ii)
aumento de la productividad, (iii) cambios en lgpamancia relativa de los cultivos, (iv)
incorporacion de nuevas tecnologias de alto impaetanejora en la productividad del maiz
y la soja, en comparacion con otros cultivos corhdrigo y el algodén determiné la
expansion de unos en detrimento de los offégura 6). Este aumento de la disponibilidad
hidrica facilitd la difusion de cultivos hacia eka marginal occidental mas seca. Si bien la
incorporacion detecnologia determiné el aumento de los rendimienasie contintio
dependiendo fuertemente de las condiciones cliastic
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Figura 5: Evolucion temporal de la produccion ufeg6: Superficie sembrada con soja y de
los cultivos algoddn en la regién Noroté de secano

La expansion de la agricultura en algunas areasjusuexitosa desde el punto de vista
econdémico, se realizO a expensas del medio ambigigetando los ecosistemas y la
biodiversidad. Los manejos sustentables que inolugdaciones de cultivos y labranzas
reducidas favoreceran las condiciones del suethjciendo el impacto de ciertos eventos
extremos como lluvias muy intensas. La rotaciéncd#ivos, especialmente cuando se
incluyen gramineas, contribuira a mantener los lesvale MO del suelo y reducir su
degradacion.

Por dltimo, es de esperar que los cultivos que dwytradicionales en la region Pampeana
tiendan a expandirse, inclusive traspasando logenactuales. También es probable que en
las zonas centro y norte se incorporen cultivogadictente limitados por las temperaturas.
Ante estas circunstancias serd necesario un ordema@ndel uso del territorio segin sus
aptitudes ambientales.

Frente a la variabilidad climatica actual y la degencia del ambiente de los cultivos, el uso
de los prondsticos climaticos y de los sistemasildda temprana, contribuiran sin duda a
facilitar la toma de decisiones de los productdee@reciendo a la sustentabilidad de la
agricultura.

CONCLUSIONES: Se observa un aumento de las precipitaciones/adrde las décadas. El
mayor incremento de la lluvia es en el semestidaal

Las deficiencias medias anuales han disminuidonagores se han observado en el 1961-70
y las menores en el periodo 2001-08.

Los excesos medios anuales se han incrementadsgliaea de 0 mm desaparecié en el
1981-90 y en los ultimos afios 2001-08 aparecenasivde 500 a 600 mm en el este. Los
mayores voliumenes de agua aparecen en el 2001-08.

En los dltimos afios aumentaron los eventos extramod periodo analizado. Los mayores
excesos se produjeron en el 2001-2002- y los resrear el 2008.

La produccion de los principales cultivos se hadnentado a través de las décadas por un
aumento de los rendimientos y aun mas por el inenéonde la superficie sembrada.
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