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Resumen

Se analiza la variabilidad de la precipitacion y los efectos de la sequia en la extension areal del
Dique Paso de las Piedras y en la actividad agricola del Oeste de la region pampeana (Argentina)
durante los afios 2008-2009. La metodologia incluye la aplicacién del Indice Estandarizado de
Precipitacion, el procesamiento digital de imagenes satelitales y el analisis de los rendimientos
productivos de cuatro cultivos de la region.

El Indice Estandarizado de Precipitacién ha indicado sequia meteoroldgica en los afios 2008 y
2009. En 2009 el rendimiento de los cultivos ha disminuido entre el 25 y 65 % con respecto a afios
anteriores. La extension areal del dique ha disminuido un 52 % en 2009 en relaciéon a periodos
himedos.

Palabras clave: variabilidad de la precipitacion, sequia, rendimientos productivos, imagenes sate-
litales, actividad agricola.

Abstract

Evaluation of the 2008-2009 Drought in the West of the Pampean Region
(Argentina).

The rainfall variability and drought effects in the Paso de las Piedras Dam and farming were
analyzed in the western pampean region (Argentina) for the 2008-2009 years. The methodology
includes the Standardized Precipitation Index application, the satellite image processing and the
production yields analysis of four crops of the region.

The Standardized Precipitation Index was showed meteorological drought in the 2008 and 2009
years. The production of yields has decreased between 25 and 65 % during 2009 compared to
previous years. The dam area has decreased 52 % in 2009, in relation with wet periods.

Keywords: rainfall variability, drought, production yields, satellite images, agriculture.
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Résumé

Evaluation de la sécheresse entre 2008 et 2009 dans louest de la Région Pampeana
(Argentine).

Les effets de la variabilité des précipitations et de la sécheresse dans le barrage de Paso de las
Piedras et de l'agriculture ont été analysés dans la région occidentale Pampa (Argentine) pour les
années 2008-2009. La méthodologie comprenait l'application Standardized Precipitation Index,
le traitement d’images satellite et de I'analyse des rendements de production de quatre cultures
de la région.

Lindice de précipitations normalisé a montré la sécheresse météorologique dans les exercices
2008 et 2009. La production de rendements ont baissé entre 25 et 65 % en 2009 par rapport aux
années précédentes. La zone du barrage a diminué de 52 % en 2009, en relation avec les périodes
humides.

Mots-clés: variabilité des précipitations, la sécheresse, les rendements de production, des images
satellites, de l'agriculture.

1. Introduccion

La variabilidad climatica a corto plazo es originada por la suma de eventos meteoroldgicos pro-
ducidos a diferentes escalas espaciales y temporales. Esta se observa en periodos de dias, meses y
estaciones del afo. En cambio, la variabilidad climatica a largo plazo, se caracteriza por cambios
significativos en la frecuencia y en los valores medios a una escala temporal de aflos o décadas
(Parker y Folland, 1988).

Las sequias son consecuencia de la variabilidad climatica a largo plazo. Es una condicién de clima
anormalmente seco respecto de las condiciones normales esperadas. Dentro de la distribucion de
frecuencia de precipitacion para un periodo relativamente extenso, la sequia corresponde a inter-
valos de déficit pluviométrico respecto del valor normal. Estos fendmenos presentan un desarro-
llo temporal y una cobertura espacial superior a otras condiciones hidrometeoroldgicas como las
crecidas o inundaciones (Vergara et al., 2008).

La sequia se diferencia de la aridez, por ser un fenémeno climatico temporal, que puede ocurrir
en cualquier region del planeta, en diferentes regimenes térmicos y de precipitacion, afectando
las diversas formas de vida y a los asentamientos humanos (Sanz, 2006). El concepto incluye ele-
mentos fisicos y humanos en una secuencia temporal relativamente prolongada que provoca di-
ferentes consecuencias seguin el area geografica afectada (Morales et al., 1999). Actualmente, son
los aspectos vinculados al hombre los que tienen un mayor peso en la valoracién del fendmeno
natural de la sequia. En relacion a ello, un gran nimero de estudios realizados a nivel mundial, re-
gional y local, han coincidido en definir y caracterizar a las sequias como un fenémeno complejo
que comprende aspectos meteoroldgicos, hidrolégicos, ambientales y socioecondmicos (Valien-
te, 2001). De acuerdo al tipo de consecuencias y al tiempo que dura el fenémeno, las sequias se
clasifican en meteoroldgicas, agricolas, hidroldgicas y socioecondmicas. En relacion a la sequia
meteoroldgica, consiste en la desviacion de la precipitacion respecto del valor promedio durante
un periodo de tiempo determinado (ej.: aflo seco). Asimismo, se la define como la falta prolon-
gada de precipitaciones, siempre que ésta sea inferior a la precipitacién media. Dependiendo del
tiempo que dure la falta de precipitaciones, serd la intensidad de la sequia (Rusell et al., 1970).
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La sequia agricola ocurre cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el nor-
mal desarrollo de un determinado cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento. La sequia
hidrolégica por su parte, se produce cuando hay una deficiencia en el caudal o volumen de las
aguas superficiales o subterraneas. Por ultimo, la sequia socioecondémica se origina cuando la
disponibilidad de agua disminuye afectando a las diversas actividades de la poblacién (Wilhite y
Glantz, 1985; Brown et al., 2008; Salamanca et al., 2011). En relacién a ello, Olcina (2001) definié
tres tipos de sequia climatica para Espana: sequias cantabricas, ibéricas, surestinas y canarias. Las
mismas fueron diferenciadas sobre la base del analisis de datos pluviométricos y efectos territo-
riales y econdmicos padecidos por la disminucién de lluvias en las regiones espafiolas a lo largo
del siglo XX. Esta caracterizacion de secuencias secas surgié como una necesidad, desde el punto
de vista del manejo del recurso hidrolégico, ante la diferencia en frecuencia y duracién de las
sequias en las diferentes regiones de Espafa (Olcina, 2001).

Vicente y Cuadrat (2004) demostraron la eficiencia del uso de Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG) e indices de precipitacion en el estudio de periodos secos en el Valle del Ebro (Espaia).
Entre los principales resultados, detectaron una relacién entre la produccién de trigo y las pre-
cipitaciones. La distribucién espacial asi como también la duracion media de los periodos mas
secos fue estudiada por Luengo et al. (2002) para la cuenca del Duero. Asimismo, introdujeron
los conceptos de sequia, como situacion prolongada en el tiempo de falta de precipitaciones y el
de racha seca, como periodo caracterizado por la consecucion de un determinado nimero de
dias sin precipitacion apreciable.

Como resultado obtuvieron que, a mayor duracién de las rachas secas (en dias) mayor era la
semejanza del drea estudiada con las estaciones meteoroldgicas del sur del territorio peninsular
espanol. Asimismo determinaron que el incremento de la duracién de las rachas secas podria
condicionar las practicas agricolas actuales (como consecuencia de la escasa disponibilidad del
recurso hidrico) (Luengo et al., 2002).

A escala regional, Carbone y Piccolo (2004) analizaron la ocurrencia de eventos secos en la loca-
lidad de Tres Arroyos (Argentina) durante el periodo 1930-1975. Tras la aplicacién del Indice de
Severidad de Sequia de Palmer detectaron 17 meses con condiciones de maxima sequia mientras
que el 34 % del periodo estudiado se caracterizd por sequias débiles e incipientes. Por su parte,
Bohn et al. (2011) indicaron que los periodos secos mas prolongados en el Sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires (Argentina) se produjeron partir del afio 2005 hasta fines de 2011 en el
sector Oeste y durante la década de 1970 en los sectores central (1977-80), Este (1971-74) y Oeste
(1971-74) del area de estudio.

Dada la importancia de los periodos secos en la actividad agricola, el objetivo de la presente
investigacion es analizar la variabilidad de la precipitacién en el Oeste de la regiéon pampeana
(Argentina) (Figura 1) durante periodos superiores a 30 afios. Se analizaran los efectos de la se-
quia meteoroldgica ocurrida en los afios 2008-2009 en relacidn a la superficie de espejos de agua
(Dique Paso de las Piedras) y a la actividad agricola de la regién.

2. Area de estudio

El area de estudio se localiza en el sector Sudoeste de la provincia de Buenos Aires y Noreste de la
provincia de La Pampa (Argentina) (Mapa 1) y forma parte de la denominada regiéon pampeana
Argentina. Corresponde a un clima templado de transicién, subhtimedo o semidrido de dominio
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Atlantico, con un régimen térmico de clima continental atenuado por la influencia marina. Las
temperaturas medias anuales varian entre 14 y 20° C. Durante las estaciones de verano e invier-
no, son frecuentes los valores extremos, presentando significantes olas de calor y de frio ocasio-
nando problemas a la poblacidn y a sus principales actividades econdmicas (Campo et al., 2009).

Las precipitaciones del area de estudio estan afectadas por el desplazamiento de las masas de aire
que surgen de los principales centros de presion y los eventos climaticos a escala planetaria. El
fenomeno ENSO (EI Nifo Oscilacion del Sur) genera anomalias extremas positivas de precipita-

ciones durante “El Niflo” y anomalias extremas negativas durante “La Nifa”, produciendo gran-
des ciclos de sequias e inundaciones (Capelli et al., 1994).

La region presenta predominio de actividades ganaderas y agricolas de rotacion y secano. A lo
largo de los afos, la actividad humana ha ido modificando y reduciendo la vegetacion natural,
suplantandola por cultivos anuales (trigo, avena, girasol, maiz, sorgo y soja), forrajeras perennes
y forrajeras anuales. El proceso de formacion de los suelos, combinado con un clima templado y
el desarrollo de loess pleistocénico, han convertido especialmente a la regién pampeana argenti-
na, en una de las seis regiones potencialmente mas agroproductivas de todo el mundo (Pengue,
2001).

Mapa 1. Localizacion del area de estudio (provincias de Buenos Aires y la Pampa, Argentina)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INTA (2011). Se indica con (A) la localizacion del Dique
Paso de las Piedras.

3. Metodologia

La informacion pluviométrica fue obtenida de las bases de datos del Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (INTA), Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y la Direccién de Comuni-
caciones de la provincia de La Pampa (DCLP). Se analizaron 31 estaciones pluviométricas de las
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cuales 17 contaron con registros mensuales superiores a 30 afios. Los restantes registros fueron
diarios y brindaron datos correspondientes al periodo 2003-2009 (Mapa 2).

Mapa 2. Localizacion de estaciones meteoroldgicas en el area de estudio.

Las referencias indican: 1. Anguil, 2. Arroyo Corto, 3. Bahia Blanca, 4. Cabildo, 5. Eduardo Castex, 6.

Coronel Pringles, 7. Coronel Suarez, 8. Dufour, 9. El Perdido, 10. Espartillar, 11. General M. Campos,

12. Guamini, 13. Guatrachég, 14. Indio Rico, 15. La Luna, 16. La Maruja, 17. La Reforma, 18. Pehuén

Co, 19. Peru, 20. Pigié, 21. Puan, 22. Rolén, 23. Santa Rosa, 24. Tornquist, 25. Winifreda, 26. Miguel
Riglos, 27. M. Mayer, 28. Parera, 29. Quetrequén, 30. Falucho y 31. Ojeda.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA, DCLP y SMN.

Para el analisis de la sequia meteoroldgica 2008-2009 se realiz6 el trazado de las isohietas a partir
de los registros pluviométricos del area de estudio (Mapa 2) y mediante la aplicacion del Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG) Arc View 3.2. Se aplicé el Indice Estandarizado de Precipitacion
(IEP) (McKee et al., 1993) para la deteccion de periodos secos, normales y humedos. El indice re-
presenta la distribucién y frecuencia de la precipitaciéon en un lugar determinado a una escala de
interés, con una funcién de densidad transformada a una funcion normal estandarizada (media
equivalente a 0 y varianza igual a 1) (McKee et al., 1993).

Respecto a la categorizacion de los valores de referencia del IEP, los registros con precipitaciones
mayores a 1, se consideran humedos, en tanto, los registros con precipitaciones menores a -1 se
consideran secos. Los periodos para los que el valor del IEP se encuentra entre -0.99 y 0.99 son
considerados normales (Cuadro 1).
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Cuadro 1. indice estandarizado de precipitacion

Valores |IEP

2.0 o méas Extremadamente himedo
1.5a1.99 Muy himedo

1.0a1.49 Moderadamente hiumedo
-0.99 a 0.99 Casi normal

-1.0a-1.49 Moderadamente seco
-1.5a-1.99 Muy seco

-2 0 menos Extremadamente seco

Fuente: McKee, T.B. y otros, 1993

De acuerdo a la escala temporal, el IEP puede ser calculado mensualmente, es decir, se lo rela-
ciona directamente con el desvio de las precipitaciones mensuales. Su aplicacion en esta escala se
utiliza fundamentalmente para detectar la humedad en el suelo y el stress vegetativo. El IEP para
las escalas 3, 6 y 12 meses, compara la precipitacion acumulada de 3, 6 y 12 meses consecutivos
respecto del valor histérico (Donnari y Scian, 1993).

En la presente investigacion el IEP fue aplicado a escala anual y mensual sobre la base de los datos
pluviométricos correspondientes al periodo 1959-2009 (estaciones correspondientes al partido
de Puan y al departamento de Anguil) y 1969 -2009 (estaciéon Bahia Blanca) (Mapa 2).

En relacién al estudio de los efectos de la sequia meteoroldgica 2008-2009 se analizaron datos de
rendimiento de cuatro cultivos de la region y se analiz6 la variacion de la superficie de la lamina
de agua en el Dique Paso de las Piedras (DPP). Para el anlisis del rendimiento de los principa-
les cultivos del area de estudio se utilizé informacion brindada por el INTA y el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion Argentina (MAGyP). Las bases de datos incluyen
estimaciones agricolas por departamento/partido, en las que se proporciona informacion refe-
rida a la cosecha, produccién y rendimiento de las ultimas 10 campanas agricolas a partir del
afio 2000. Los datos de rendimientos agricolas fueron procesados mediante planillas de calculo y
luego integrados en el SIG.

La extension areal del DPP fue calculada para los afios 2001 (himedo), 2007 (normal) y 2009
(seco). La deteccion del area se realizé mediante el procesamiento digital de 3 imagenes satelita-
les Landsat 5 TM (Path/Row 226/087) (CONAE) correspondientes a la estacion de primavera de
cada uno de los aflos mencionados. Se utilizé el software ENVI 4.7 y el SIG. La etapa de procesa-
miento incluyé las correcciones geométrica y atmosférica segtin el método de Song et al. (2001).
La deteccion del cuerpo de agua y el calculo de su area (km?) fue realizada mediante clasificacién
no supervisada (método de paralelepipedo).
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4. Resultados

4.1. Andlisis de la precipitacion: distribucion espacial

El andlisis de los valores medios anuales (Cuadro 2) demostr6 que las precipitaciones varian en-
tre los 850 mm en el centro-Este del area de estudio y los 550 mm anuales en el Sudoeste (Mapa
3a). En el afio 2008 se observo una disminucion en las precipitaciones respecto de los valores
normales (Mapa 3b): se observaron 750 mm en el sector Norte y 350 mm en el Sudoeste del area
de estudio.

Cuadro 2. Valores normales de precipitacion anual

Localidad Precipitacion normal (1979-2009)
Anguil 767
Bahia Blanca 628
C. Suérez 780
Pigué 754
Tornquist 777
Puan 799
C. Pringles 823
Santa Rosa 732

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos pluviométricos anuales (1979-2009) de algunas
localidades del &rea de estudio (Figura 1). Datos provistos por el INTA

Durante el afio 2009, de forma similar al comportamiento observado en 2008, los datos sefialaron
una disminucion en las precipitaciones respecto a los valores normales. Las maximas precipita-
ciones ocurrieron en el Noreste, alcanzando los 700 mm/afio, disminuyendo hasta los 300 mm
en el Sudoeste de la region (Figura 3c). La distribucién espacial de las precipitaciones mostré una
disminucién de las mismas en sentido Noreste-Sudoeste, de 600 mm a 350 mm (Mapa 3c).

4.2. Aplicacion del indice estandarizado de precipitacion

Se analiz¢ la variabilidad de las precipitaciones, mediante la aplicacion del IEP a distintas escalas
temporales. El IEP a escala mensual en el Sur de la region de estudio (estacion Bahia Blanca, pe-
riodo 1969-2009) reflejé la alternancia de periodos humedos y secos. El 17% de los registros his-
toricos fue clasificado como periodos extremadamente hiimedos, muy hiimedos y moderadamente
htimedos mientras que el 68 % de los afios fueron considerados normales y un 15% fue categori-
zado como moderadamente secos, muy secos 'y extremadamente secos. Durante el periodo 2008-
2009 solo se detectd un mes moderadamente hiimedo (diciembre de 2009). El 75% correspondid
a valores normales y los meses de abril de 2008, agosto y noviembre de 2009, fueron considerados
moderadamente secos, muy secos y extremadamente secos, respectivamente.
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Mapa 3. Distribucion espacial de la precipitaciéon
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INTA, DCLP y SMN. Las referencias indican: A. Valores
normales (periodo 1959-2009), B. Valores anuales (2008) y C. Valores anuales (2009).

En cuanto al IEP a escala anual en la estacién Bahia Blanca (periodo 1969-2009), se observé un
mayor porcentaje de periodos humedos y secos respecto de la escala mensual (Grafico 1). E1 46%
de los afios del periodo correspondieron a las categorias normal a extremadamente hiimedo (ej.:
1980-1984) mientras que, el 54% restante mostro valores normales a extremadamente secos (ej.:
1994-1996 y 2008-2009).

El periodo 2008-2009, present6 un IEP correspondiente a las categorias normal a extremadamen-
te seco. E1 87% de los registros mensuales para estos dos afios, presentd condiciones de sequia.

Gréfico 1. IEP (12 meses). Sector sur del &rea de estudio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA, DCLP y SMN.

Estacién Bahia Blanca, periodo 1969-2009.
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El andlisis del IEP a escala mensual para el sector central del drea de estudio (estacion Puan,
periodo 1959-2009) mostré alternancia de periodos secos y humedos (Grafico 2). Los registros
pluviométricos analizados mostraron un 15% de periodos extremadamente hiimedos, muy hiime-
dos y moderadamente hiimedos.

El 72% de los registros analizados correspondieron a periodos normales, mientras que el 13%
fueron categorizados como periodos secos. Los meses de enero y noviembre de 1971, septiembre
y noviembre de 1994 y enero de 2009 fueron categorizados como muy secos mientras que no se
detectaron valores pluviométricos correspondientes a la categoria extremadamente seco.

En los afios 2008 y 2009 no se registraron meses humedos, el 79% de los registros fueron catego-
rizados como normal con tendencia a una sequia moderada. El 21% de los datos correspondio a
la clase de sequia moderada (ej.: enero y abril de 2008).

Tras la aplicacion del IEP a escala anual para el sector central del area de estudio (estacién Puan,
periodo 1959-2009) se obtuvo que el 2,9% del periodo analizado se asocié a la categoria extre-
madamente hiimedo, muy hiimedo y moderadamente hiimedo, destacandose los anos 1978, 1986
y 2001. E1 65% de los datos correspondi6 a la categoria normal y el 35% presentd tendencia a una
sequia moderada. El 16% de los registros pluviométricos pertenecieron a las categorias modera-
damente secos, muy secos y extremadamente secos.

En el periodo enero de 2008-enero de 2009, la aplicacion del IEP a escala mensual indic6 caracte-
risticas de sequia moderada. Los meses de febrero-julio de 2009 se caracterizaron como muy secos
mientras que, el periodo agosto-diciembre de 2009, present6 sequia extrema.

Grafico 2. IEP (12 meses). Sector central del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA, DCLP y SMN.
Estacion Puan, periodo 1959-2009.

Como resultado del analisis del IEP a escala mensual, para la estaciéon Anguil (Noroeste del area
de estudio, periodo 1959-2009) se observo la alternancia de periodos secos y himedos (Grafico
3). E1 83% de los meses se caracterizé como moderadamente hiimedo, muy hiimedo y extremada-
mente hiimedo (ej.: octubre de 2000, febrero y abril de 2001). E1 9% de los registros pluviométricos
correspondieron a meses moderadamente hiimedos (ej.: julio y octubre de 1960, febrero y abril de
1998). En tanto, el porcentaje de meses con humedad moderada fue del 9,3 % mientras que el 66
% de los registros fue considerado normal. E1 11% de los meses del periodo analizado correspon-
dié a las categorias relacionadas con la sequia.
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En los afos 2008 y 2009, el 78% de las precipitaciones mensuales se clasificaron como normales.
Los meses de enero, marzo y abril de 2008 y enero de 2009, se consideraron moderadamente se-
cos y muy secos. En relacion al IEP a escala anual (periodo 1959-2009) el 16,5% de los registros
correspondieron a las categorias moderadamente humeda, muy himeda y extremadamente hu-
meda (Griéfico 3) y el 66% de los casos presentaron un IEP normal. Los periodos mas largos con
déficit hidrico fueron: 1952-1962, 1965-1967, 1971-1972, 1975-1977 y 2009.

Grafico 3. IEP (12 meses). Sector noroeste del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA, DCLP y SMN.
Estacion Anguil, periodo 1959-2009.

La aplicacion del IEP a escala anual mostré que los afios 2008 y 2009 experimentaron sequia me-
teorolégica. La distribucion anual de las precipitaciones en la estacién Bahia Blanca fue similar
entre los aflos 2008 y 2009. Para las estaciones de Puan y Anguil, se evidenciaron periodos nor-
males (primeros meses del afio 2008) con transicion a las categorias moderadamente seco, muy
secos y extremadamente seco.

4.3. Analisis de la variacion de la extension areal del Dique Paso de las Piedras

El Dique Paso de las Piedras (DPP) (Mapa 1) provee de agua potable a nicleos urbanos del Sur
del area de estudio. Su profundidad y superficie maximas han sido estimadas en 28 m y 40 km?,
respectivamente (Marini, 2009). Durante el aio 2009 el DPP fue afectado por la sequia meteo-
rolégica ocurrida en toda la region, lo cual se manifesté en una considerable disminucién de la
superficie cubierta por agua con respecto a periodos himedos y normales (Marini, 2009).

Con el objetivo de evaluar la variaciéon multitemporal del area del DPP se seleccionaron afios
correspondientes a periodos humedos (2001), normales (2007) y secos (2009). Dicha seleccién
se realizo a partir del analisis de las precipitaciones anuales en las estaciones pluviométricas de la
region. En la estacion ubicada en cercanias del DPP, las precipitaciones de los afios 2001 y 2007
alcanzaron los 1009 mm y los 839 mm, respectivamente. Con montos inferiores, en el afio 2009
las precipitaciones anuales fueron de 652 mm. Las maximas precipitaciones se observaron en no-
viembre, diciembre y marzo con un total de 436 mm. En los meses restantes, las precipitaciones
fueron inferiores a los 60 mm/mes.

Como resultado del procesamiento digital de las imagenes satelitales correspondientes a los afios
2001 (06/12), 2007 (25/09) y 2009 (10/11) se obtuvo la variacion areal del DPP en periodos plu-
viométricamente diferentes. En el afio 2001 la superficie de agua fue superior a la de los afos
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2007 y 2009. En ese afo la superficie ocupada por la ldmina de agua del DPP superd los 29 km?
mientras que en el afio 2007 sélo alcanzé los 20,54 km?* (una disminucién del 30% aproximada-
mente). En el afio 2009, considerado como afio seco, la superficie ocupada por agua fue de 14,05
km?, experimentando una reduccién de 52% en relacién con al aio humedo (2001) y de 31 % en
relacion al afo normal (2007) (Mapa 4).

Mapa 4. Variacion espacio-temporal del Dique Paso de las Piedras

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Landsat 5 TM (CONAE)
correspondiente a la primavera de los afios 2001, 2007 y 2009.

4.4. Rendimiento de los principales cultivos durante la campaiia 2009

La sequia meteoroldgica ocurrida en el aflo 2009 gener6 pérdidas econdmicas a los agricultores
como consecuencia del bajo rendimiento de los cultivos. La produccion de trigo para la campana
2009 present6 rindes inferiores al 35% respecto de las anteriores campanas (2000-2009) (Mapa
5). En el sector Sur del area de estudio se registré un porcentaje de variacion de -57% en los rendi-
mientos productivos. En dicha zona el rendimiento del trigo fue el mas bajo. En el centro y Norte
del area de estudio los valores porcentuales del rendimiento del trigo se presentaron por debajo
del 50% respecto de las tltimas 10 campanas (2000-2009).

El rendimiento del trigo se correlaciond con las precipitaciones anuales correspondientes a los
afios 2004 - 2009. En el sector Sur del area de estudio el rendimiento maximo (2172 kg/ha) del
trigo se produjo en 2004 (afio en el que las precipitaciones fueron superiores a la normal: 947
mm/afo). En tanto, para los afios 2008 (670 kg/ha) y 2009 (600 kg/ha) se registraron los valores
minimos en el rendimiento, coincidiendo con las escasas precipitaciones.

En el sector Noreste del area de estudio los maximos rindes (2600 kg/ha) ocurrieron en el afio
2004 (precipitacion anual=898 mm). En tanto, se observo la disminucion de dichos rendimientos
en los aflos 2008 y 2009 con una produccion de 2000 kg/ha y 1482 kg/ha, respectivamente. Una
situacion similar se observd en el Norte y Noroeste de la region. Los rendimientos maximos se
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dieron en el afio 2004 alcanzando los 2201 kg/ha mientras que, durante los afios 2008 y 2009 di-
cha produccién fue inferior a los 800 kg/ha (Mapa 5).

Mapa 5. Rendimiento del trigo (campafia 2009)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA y MAGyP. Diferencia (estandarizada)
en el rendimiento del trigo en la campafia 2009, en relacién con el valor medio de las Ultimas 10
campafas (2000-2009).

En relacién al cultivo del girasol (Mapa 6) también se observé un descenso de su rendimiento
durante los afios 2008-2009. En el sector Sur del drea de estudio se registraron rendimientos infe-
riores al 60% mientras que en el sector Norte el porcentaje en el rendimiento del girasol durante
ambos aflos disminuy6 entre un 50% y un 30% respecto del valor promedio.

Mapa 6. Rendimiento del girasol (campafna 2009)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA y MAGyP. Diferencia (estandarizada)
en el rendimiento del girasol en la campana 2009, en relacidén con el valor medio de las ultimas 10
campafas (2000-2009).
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Este fenomeno también fue observado en el rendimiento del cultivo de avena (Mapa 7). En el sec-
tor Norte del drea de estudio s6lo se alcanzé el 30% del rendimiento promedio, con un porcentaje
de variacién negativo del 76% y 72%.

Mapa 7. Rendimiento de avena (campafa 2009)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA y MAGyP. Diferencia (estandarizada)
en el rendimiento de la avena en la campafa 2009, en relacion con el valor medio de las ultimas 10
campafias (2000-2009).

Mapa 8. Rendimiento de cebada cervecera (campafa 2009)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA y MAGyP. Diferencia (estandarizada)
en el rendimiento de la cebada cervecera en la campana 2009, en relacién con el valor medio de las
Ultimas 10 campanfas (2000-2009).

El rendimiento de la cebada cervecera durante la campana 2009 fue inferior al promedio (Mapa
8). La variacion en los rindes fluctu6 negativamente entre el 80 % y el 60 % en el centro y Norte
del area de estudio mientras que en el Sur la variacion fue de -40 % / -50 %. En valores medios,
los cultivos de trigo, girasol, avena y cebada cervecera en la campafa 2009 tuvieron una variacién
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porcentual negativa del 60 % aproximadamente respecto del valor promedio. El trigo experimen-
t6 el menor rendimiento de los cuatro cultivos, con una disminucion del 75 % como consecuen-
cia de la ocurrencia de la sequia meteorologica 2008-2009 (Mapa 9).

Mapa 9. Diferencia total de los cuatro cultivos (campafa 2009)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos cedidos por INTA y MAGyP. Diferencia total de los cuatro
cultivos analizados en la campafia 2009, en relacion con el valor medio de las Gltimas 10 campafas
(2000-2009).

5. Conclusiones

El area de estudio se identifica como una extensa drea semidrida localizada dentro de la region
pampeana argentina, bajo la influencia de un clima de transicién y caracterizado por una gran
variabilidad climatica y la alternancia de periodos humedos y secos. La disminucion en las preci-
pitaciones de los afios 2008 y 2009 fue la causante de una de las mayores sequias meteoroldgicas
registradas en los ultimos 50 afios, en dicha region.

Las estaciones meteorologicas ubicadas al Sur del area de estudio registraron una mayor dismi-
nucioén de las precipitaciones en el afio 2008 en comparacion con el afio 2009. Aun asi, en ambos
afios se detectaron 10 meses bajo condiciones de déficit pluviométrico. En el centro del area de
estudio, a diferencia de las estaciones ubicadas en el Sur, la sequia meteoroldgica fue mas intensa
en el afio 2009 respecto del afio 2008. Se registré un periodo de 10 meses con déficit pluviométri-
co, similarmente al sector Sur. Por tltimo, en las estaciones meteoroldgicas ubicadas en el Norte
del area de estudio los registros pluviométricos indicaron que en el afio 2008 la sequia meteoro-
légica fue de menor intensidad. En el afio 2009 se detecté una considerable disminucién de las
precipitaciones, ocasionando una sequia meteoroldgica que mostr6 un periodo de 10 meses con
deficiencias hidricas importantes.

Ademas se observé que en los aflos 2008 y 2009 las precipitaciones se concentraron en los meses
de primavera y otofio, dejando en evidencia la escasez de precipitaciones durante el resto del afio.
Esta variabilidad origin6 que se registraran meses moderadamente secos, muy secos y hasta extre-
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madamente secos, provocando una situacion de sequias meteoroldgicas que afectaron periodos
de varios meses.

La disminucién de las precipitaciones y el déficit hidrico resultante ocasionaron consecuencias
negativas sobre las actividades agricolas. Debido a que el area de estudio es una zona con pre-
dominio de cultivos de secano, el rendimiento de algunos cultivos disminuyé en forma notoria,
principalmente en el ano 2009. Este hecho se relaciona con el concepto de sequia agricola dado
que a causa de la disminucion de las precipitaciones, dicha situacion se manifest6 en la disminu-
cion del rendimiento de los cultivos.

Entre las consecuencias de la disminucion de las precipitaciones durante el periodo 2008-2009, se
detectaron graves problemas en el abastecimiento de agua en nucleos urbanos del area de estudio
(Marini, 2009). La disminucion registrada en la extension areal del DPP como consecuencia de la
sequia meteorologica gener6 una sequia hidroldgica.

Teniendo en cuenta que en esta zona las sequias meteoroldgicas son frecuentes y que ademas per-
judican a gran parte de la poblacion, es importante tener en cuenta la periodicidad y frecuencia
de estos eventos extremos. Es necesaria la planificacion para la toma de decisiones acertadas, con
el fin de analizar alternativas viables y prevenir situaciones negativas que afectan a los aspectos
ambientales, econdmicos y sociales de la region. En relacién con futuros periodos de afios secos,
el uso eficiente del agua de origen pluvial aparece como una de las mejores alternativas para la
planificacion agricola. En regiones de cultivo de secano, el agua es el principal limitante para la
produccion ya que limita el crecimiento y la respuesta de los cultivos a la fertilizacion. El manejo
adecuado de las coberturas vegetales aledafas a las zonas de cultivo es otra de las opciones que
favorecen a mitigar el efecto de los periodos secos dado su importante rol en el escurrimiento del
agua y en el aporte de nutrientes a los suelos.
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