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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En los Gltimos afios, las pérdidas registradas en la agricultura y en la ganaderia estan
aumentando en diversas regiones de todo el mundo, como consecuencia de eventos climaticos
extremos mas frecuentes e intensos, asociados a una mayor variabilidad climatica (Occhiuzzi
et al., 2001). La variabilidad climéatica de una zona depende de numerosos factores. Es una
sumatoria de eventos meteoroldgicos que se producen en diferentes escalas temporales
(décadas, afios, estaciones) y espaciales. En cambio, la variabilidad climética a largo plazo se
caracteriza por cambios significativos en la frecuencia y en los valores medios a una escala
temporal de afios o décadas. Una de las principales manifestaciones son los periodos de
sequias e inundaciones (Parker y Folland, 1988).

En gran parte del continente americano, la variabilidad climatica esta relacionada con
el fendbmeno ENSO (EI Nifio Oscilacién del Sur) (Aceituno, 1998). Este es un patron climatico
recurrente que implica cambios en la temperatura de las aguas en la parte central y oriental del
océano Pacifico tropical. Este calentamiento oscilante y el patron de enfriamiento es conocido
como el ENSO afectando directamente a la distribucion de las precipitaciones (INTA, 2002).
El Nifio y la Nifia son las fases extremas del ciclo ENSO y entre estas dos existe una tercera
fase llamada “Neutral”. Ambos eventos influyen en las masas de aire que ingresan en América
del Sur, produciendo anomalias extremas positivas de precipitacion durante “El Nifio” y

anomalias extrema negativas 0 escasez en las precipitaciones durante “La Nifia”.

Los ciclos de sequia e inundacién constituyen uno de los fendmenos climéaticos de mayor
impacto en la hidrologia y en la actividad agricola de la region pampeana argentina (Bohn et
al., 2011). La sequia meteoroldgica es una condicidn 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 intervalos de déficit
pluviométrico respecto del valor normal. Estos fendmenos presentan un desarrollo temporal y
una cobertura espacial superior a otras condiciones hidrometeoroldgicas como las crecidas o
inundaciones (Vergara et al.,, 2008). La ocurrencia de una sequia depende de la
evapotranspiracion, el déficit de las precipitaciones y del condicionamiento impuesto por los

cambios en la presion causantes de las alteraciones en la circulacion general de la atmosfera.



En la Argentina se asocia a condiciones predominantemente anticiclonicas y a cambios en la

cobertura nubosa que persisten durante un cierto periodo de tiempo (Piccolo et al., 2002).

La actividad agropecuaria se considera riesgosa debido a la dependencia de la misma en
relacién con elementos del clima asi como también los largos periodos que toma el proceso
productivo (Silva et al., 2002). Las recurrentes pérdidas econdmicas agricolas en el pais y en
el mundo permiten suponer ain una adaptacion insuficiente a los eventos climéaticos extremos
(Wandel, 2006).

Los cambios climéaticos no so6lo inciden en la rentabilidad agropecuaria a través de su
impacto directo sobre los rendimientos, sino también en los usos del suelo, el avance de los
cultivos, entre otros (Campo et al., 2012). Numerosos estudios, coinciden en afirmar que
dentro del clima, son las precipitaciones y su variabilidad, el factor que genera mayor
incertidumbre en la produccién agropecuaria (Sebalt, 2002). Las mayores reducciones del
rendimiento de trigo se asocian a deficiencias en la precipitacion durante la siembra y en las
etapas de floracion y pre-floracion (Barelli et al., 2008). El rendimiento potencial de trigo en
la region pampeana esta condicionado principalmente por las variaciones climaticas (Magrin y
Travasso, 1997). Al sur de la llanura chaquefia durante el periodo 2008-2009 hubo una
disminucion de las precipitaciones del 30 % respecto de la media. Esta situacion afect6
negativamente a los rendimientos de los cultivos y a la disminucién del ganado vacuno, lo cual

produjo emergencia agropecuaria en toda la zona.

La sequia de los afios 2008 y 2009 tuvo su origen en el fenomeno “La Nifa”, presentando
escasez de precipitaciones en Brasil, Uruguay y Chile y en gran parte de la region pampeana.
Las fases del ENSO como principal componente de la variabilidad interanual explican parte de
las variaciones de rendimiento de los principales cultivos en la region pampeana. Esta region
se caracteriza por una alta variabilidad en las precipitaciones. En ella, la produccién de
cultivos se realiza en mayor medida bajo condiciones de secano. La conjuncién de estos
factores y la dependencia de la productividad de los principales cultivos a las condiciones
hidricas determinan que la produccion de los sistemas agricolas sea altamente dependiente de
las condiciones climéticas durante el ciclo productivo (Hall et al., 1992). Los rendimientos de

trigo en la Region Semiarida Bonaerense (RESAB) se encuentran substancialmente acotados



por variables climaticas (principalmente la precipitacion y por el tipo de suelo existente)
(Carbonell, 2010).

Campo et al. (2009) indicaron que en la RESAB se produjeron importantes pérdidas
econdmicas a causa de los bajos rendimientos en las cosechas y la muerte del ganado. Entre
los afios 1987 y 1988 se produjo un importante déficit de lluvias, lo que demuestra que este
tipo de fendmeno meteoroldgico presenta ciclos de ocurrencia en la zona. Por su parte,
D’Ambrosio (2011) estudio la sequia 2008-2009 en el oeste de la RESAB y concluyo6 en que
este evento produjo la disminucién de los rendimientos de los principales cultivos y la
disminucion areal del dique Paso de las Piedras, ocasionando deéficit en el abastecimiento de
agua de los nucleos urbanos de la regién. La variabilidad en las precipitaciones interanuales e
intra-anuales inherentes a la regién desestabiliza la programacién agricola-ganadera a futuro,
mas aun ante eventos climaticos extremos (Scian, 2003). Existen numerosos indices que

permiten detectar eventos secos y humedos y sus caracteristicas espacio-temporales.

Entre los mas destacados se encuentran el indice de Severidad de Sequia de Palmer
(ISSP) utilizado en la Region Semiérida Pampeana por Scian y Donnari (1997) y el indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI) aplicado por McKee et al. (1993), Bohn et al. (2011) y
Ferrelli et al. (2011) en el mismo &rea. Este Ultimo ha sido actualizado por el indice
Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI) (Vicente Serrano et al., 2010) que
incorpora la variable de la evapotranspiracion potencial. EI SPI y el ISSP se basan en que la
precipitacion es la principal determinante de la variacion de la sequia mientras que el SPEI no
solo toma en cuenta la precipitacion sino también la temperatura. Esto es de suma importancia
debido a que el aumento de temperatura registrada en los ultimos afios en el mundo afecta
marcadamente la severidad de las sequias. Posee caracter multiescalar y permite determinar el
inicio, duracion y magnitud de la sequia con respecto a las condiciones normales en una
variedad de sistemas naturales como tierra de cultivos, recursos hidricos, ecosistemas, etc.
(Vicente-Serrano, 2010)

A escala mundial, el SPEI ha sido aplicado principalmente en Espafia y con menos
énfasis en otras regiones de Africa, Canada, Australia (Vicente Serrano et al., 2010). En la
Peninsula Ibérica fue aplicado por Salguero et al. (2012) para analizar los patrones espaciales

y temporales de la sequia en diferentes escalas temporales. Como resultado obtuvieron que
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para todas las escalas temporales estudiadas se incremento la variabilidad espacio-temporal de
la sequia, a partir de la década de 1930. Vicente-Serrano (2013) analizé la evolucion de las
sequias pluviométricas en Espafa, durante el periodo 1910-2011, mediante el uso del SPEI.
Como resultado hallo 6 regiones con diferentes patrones espaciales. Ademas destaco que, en
ese pais, se registr6 un aumento en la duracion y magnitud de los eventos de sequia,
incrementando la aridez. Anderegg et al. (2012) utilizé el SPEI para analizar el impacto de las
sequias sobre la produccién primaria neta y la mortalidad de los bosques, en el oeste de
Estados Unidos.

Vicente-Serrano et al. (2012) realizaron una evaluacion global de diferentes indices de
sequia para la cuantificacion de los impactos en caudales, humedad del suelo, crecimiento de
los bosques y rendimiento del cultivo de trigo. Para ello utilizaron el SPEI en conjunto con el
SPI y el ISSP. Debido a que los distintos sistemas hidroldgicos, ecoldgicos y agricolas
responden a las sequias climaticas a diferentes escalas de tiempo, el SPEI fue calculado a
escalas temporales de 1 a 48 meses. Independientemente del sistema analizado, comprobaron
que el SPEI mostré una mayor eficacia en seguimiento de las condiciones de sequia frente a
los indices restantes. Ademas dichos autores afirmaron que los rendimientos mundiales del
cultivo de trigo obtuvieron una correlacion mayor con el SPEI (49,5 %) que con el SPI (34,3
%). Los paises caracterizados por cultivos de secano en condiciones semidridas presentaron

mayores correlaciones con el SPEI frente a las obtenidas con respecto al SPI.

Vicente-Serrano et al. (2012) aplicaron el SPEI en Canada, norte de México, noreste de
Brasil, Sahel, noroeste de Australia, sur de Africay la Argentina para estudiar los efectos de la
sequia sobre la vegetacion a diferentes escalas temporales. Los resultados hallados indicaron
gue en Canada la sequia en los meses de verano determina la actividad vegetal siendo la
respuesta de la vegetacidn sensible a escalas de tiempo cortas. Por el contrario en la Argentina,
la influencia de la sequia es mayor en escalas de tiempo largos (> 8 meses). Estos autores han
comprobado que los biomas caracteristicos de zonas aridas y hiumedas se ven afectados por la
sequia y que la escala temporal de estudio juega un papel clave al determinar la sensibilidad de
los biomas a este fendmeno. Los biomas aridos y hiumedos responden a las sequias calculadas
a escalas temporales cortas, debido a que las plantas tienen mecanismos que les permiten

adaptarse rapidamente a la variacion en la disponibilidad de agua. Por el contrario, los biomas
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subhimedos responden a la sequia a escalas de tiempo maés largas, debido a que la vegetacion
presenta mayor tolerancia al déficit de agua.

A escala nacional son escasas las investigaciones utilizando este indice, debido a su
reciente publicacion y a la preferencia por otros indices existentes (Indice de Humedad de
Cultivos (CMI), ISSP, SPI). A escala regional, Bohn et al. (2014) aplicaron el SPEI en
complemento con el indice Oceéanico del Nifio (en inglés: ONI) y el andlisis de las
precipitaciones (2002-2011). Dichas metodologias fueron aplicadas para el estudio de los
efectos del uso de la tierra y la variabilidad climéatica en lagunas de la region pampeana
argentina. Entre los principales resultados hallaron que el aumento en el desarrollo areal de las
lagunas presentd relacion con los eventos de EI Nifio Oscilacién Sur.

1.1. Objetivos e hipotesis de trabajo

El objetivo general de este estudio es aplicar el indice Estandarizado de Precipitacion y
Evapotranspiracion (SPEI) en la Region Semiarida Bonaerense (RESAB) para detectar su
distribucion espacial y temporal durante el periodo 1970-2012.

Los objetivos especificos son:
e Analizar fuentes bibliograficas y cartograficas del area de estudio.

e Comprender la importancia del cultivo de trigo en la region desde la historia

ambiental.

e Analizar los efectos de los periodos secos, humedos y normales sobre los

rendimientos productivos del cultivo de trigo en la RESAB.

e Elaborar, cuantificar y analizar mapas de eventos extremos (secos y humedos) en

relacion con los rendimientos productivos de trigo en la RESAB.

Por lo expuesto, se plantean las siguientes hipotesis de trabajo:

“En relacion con los parametros climatologicos de temperatura y precipitacion, los
periodos normales son los méas frecuentes en la RESAB. La proporcion de periodos secos y

hamedos es desigual entre el norte y el sur del drea de estudio”.
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“Los rendimientos productivos del principal cultivo de la RESAB, el trigo, son un indicador

de la alternancia de periodos secos y himedos”.

1.2. Método de trabajo

Para el andlisis de la variabilidad de la precipitacion se analizaron datos pluviométricos
anuales (periodo 2000-2012) (SMN, INTA). Las estaciones analizadas fueron las siguientes:

Bahia Blanca, Puan, C. Suarez, Guamini, C. Patagones y Villarino (Figura 1).

Para la identificacion de eventos extremos en el area de estudio se aplico e interpretd el
indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI) (Vicente Serrano et al.,
2010). La serie de datos fueron obtenidos de la pagina Web del SPEI, durante el periodo 1970-
2012, a una escala espacial de 0,5° (http://sac.csic.es/spei/home.html). EI SPEI es un indice
climatico mensual calculado a partir de la diferencia entre la precipitacion acumulada en un
periodo de tiempo y la evapotranspiracion potencial. Este indice se puede obtener calculado
para diferentes escalas de tiempo. Tiene cardcter multi-escalar y es utilizado por diferentes
disciplinas cientificas para detectar, monitorear y analizar las sequias. Respecto a la

categorizacion de los valores de referencia del SPEI, los mismos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Categorias del Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion

SPEI CATEGORIAS
2,0 0 més Extremadamente himedo
15a1,99 Muy humedo
1,0a1,49 Moderadamente humedo
-0,99 a 0,99 Casi normal
-1,0a-1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Muy seco
-2,0 0 menos Extremadamente seco

Fuente: McKee et al. (1995).

13



Segin Mckee et al. (1995) las condiciones de humedad en el suelo responden a
anomalias de precipitacion para una escala temporal relativamente corta de 1, 3 y 6 meses,
mientras que el agua de las corrientes superficiales, subterrdnea y reservorios reflejan
anomalias de lluvia de periodos mas largos: escalas temporales de 12, 24 y 48 meses. Por este

motivo se evaluo la escala temporal de 3 meses para el periodo 1970-2012.

Se analizé la variacion espacial y temporal del SPEI en la zona de estudio para la
determinacion de periodos secos, humedos y normales. La regién fue dividida en subzonas:
norte, entre la isohieta de 800 y 700 mm (estaciones correspondientes a C. Suarez y Guamini);
central entre la isohieta de 600 y 700 mm (estaciones correspondientes a Bahia Blanca y Puan)
y sur, entre la isohieta de 600 y 400 mm (estaciones de C. Patagones y Villarino) a los fines de

facilitar el analisis.

Ademas se graficd la serie 1970-2012 y se analizaron todas las categorias tanto de humedad
como de sequia calculando el porcentaje sobre el total de cada una de ellas. En relacién con el
estudio de los efectos de la variabilidad de la precipitacion sobre la intensidad del uso agricola,
se analizaron datos de superficie sembrada y superficie cosechada y los rendimientos del
cultivo de trigo para los partidos de la Region Semiarida Bonaerense (campafias 2000/2001 a
2012/2013). Los datos de estimaciones agricolas fueron obtenidos del Sistema Integrado de
Informacion Agropecuaria que depende del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la

Nacion (MAGyYP) (www.siia.gov.ar).
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CAPITULO 2
AREA DE ESTUDIO Y CARACTERISTICAS AMBIENTALES

2.1. Evolucién ambiental de la RESAB

El area de estudio comprende el sector bonaerense de la Region Semiarida Pampeana
(RESAP). Los partidos que la componen son: Adolfo Alsina, Coronel Suarez, Coronel
Pringles, Coronel Dorrego, Monte Hermoso, Bahia Blanca, Coronel Rosales, Saavedra,
Tornquist, Puan, Guamini, Carmen de Patagones y Villarino (Figura 1). La RESAP es un
territorio transicional entre la region pampeana himeda y la patagonia argentina y como tal
estd sujeta a las variaciones pluviométricas anuales estacionales, con una elevada incidencia
de las anomalias climéticas, protagonizadas por intensas sequias, heladas y fuertes vientos,
asociadas a una actividad antrOpica propiciante que genera una situacion ambiental
desfavorable (Sanchez et al., 2014).

Desde el punto de vista geomorfoldgico forma parte de la llanura Pampeana con una
suave inclinacion norte-sur desde Sierra de la Ventana hasta la linea de costa. Esta formada
por sedimentos no consolidados de edad cuaternaria, aportados en su mayor parte por el viento
y redistribuidos por accion hidrica. La vegetacion nativa es el pastizal pampeano, con algunas
comunidades de “espinal” cominmente conocido como “monte xer6filo” que persiste en los
sectores de mayor pendiente. En la faja medanosa del litoral aparecen herbaceas psamdfilas y
en depresiones donde la salinidad es alta estan presentes las hal6filas (Cabrera, 1976).

El clima es frio subhimedo o semiarido (Diaz y Mormeneo, 2002) con maximas
precipitaciones en primavera y otofio. Se presentan variaciones espaciales en las temperaturas
y en las precipitaciones en relacion a la continentalidad, exposicion a los flujos de aire
dominantes, orientacion de la costa y corrientes oceanicas. Las temperaturas medias anuales
estdn comprendidas entre 14°C y 20°C. Las precipitaciones no siempre suficientes en los
sectores occidentales para el cultivo sin riego, otorgan un caracter subhiimedo a esta variedad
de clima templado, denominado también de transicién (Campo et al., 2004). La region no
presenta barreras transversales a la circulacion atmosférica. Por tal motivo, el territorio se
encuentra sometido a la accion de masas de aire, tanto del sur como del norte, que ejercen su

influencia durante todo el afio. Este hecho puede producir cambios bruscos a escala estacional,
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gue en muchos casos, resultan muy perjudiciales para la agricultura. Entre los factores méas

adversos se encuentran las heladas, las que se caracterizan por su variabilidad (INTA, 1989).

Los suelos de la region son aptos para la agricultura y la ganaderia, dicha aptitud
decrece en relacion con el gradiente de isohietas anuales (de noreste a sudoeste). EI mismo
varia entre los 900 mm al noreste y los 600 mm al sudoeste con notables desplazamientos en
esta direccion durante los Ultimos afios, con avances y retrocesos que coincidieron con las
fases himedas y secas del ciclo pluviométrico (Viglizzo et al., 2005). La RESAB posee una
superficie estimada de 6.500.000 ha y cuenta con aproximadamente 550.000 habitantes,

representando el 4 % de la poblacion provincial.

Figura 1
Region Semiarida Bonaerense. Distribucion de las precipitaciones y limites
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En cuanto a la agricultura, el trigo es el principal cultivo de cosecha y es la base de los
sistemas productivos de la region y aporta el 12 % y el 18 % del total de la produccion
nacional y provincial respectivamente (Coma, 2010). La RESAB es considerada una de las
principales zonas productoras de trigo (Figura 2). El 66 % del total de granos que se cosechan
en la RESAB (no incluye los partido de Villarino y Patagones porque pertenecen a la
jurisdiccion del INTA Hilario Ascasubi) pertenecen al cultivo de trigo (Tabla 2). Son los
partidos con menores posibilidades de diversificacion agricola los que muestran una mayor
dependencia al trigo, dada la poca participacion que tienen las otras actividades de cosecha
(Coma, 2010).

Figura 2
Principales areas productoras de trigo en la Argentina

O Principales Areas Productoras

I Areas Productoras Secundarias

Fuente: INTA, 2014.

Tabla 2
Participacion del trigo en la cosecha de granos en el area de la estacion INTA Bordenave

B. Blanca
Tarnquist
Puan

C. Rosales
C. Pringles

Saavedra
C. Suarez
A. Alsina
Guamini

Regional

Fuente: Coma, 2010.

17



2.2. Importancia de los estudios historicos-ambientales

Desde sus origenes la geografia ha estado vinculada de forma estrecha con la nocion de
ambiente, 0 mas precisamente, con su dimension territorial. La historia ambiental y los
procesos de ocupacion del espacio presentan en los ultimos afios un notable interés, debido a
deterioro progresivo y acelerado de ambientes y recursos naturales y la consecuente
generacion de nuevos y mayores riesgos ambientales (Coates, 1998; Boada y Sauri, 2002). Los
estudios de caracter historico son una herramienta indispensable en el analisis sistémico; en
ellos se intenta reconstruir la evolucion de los procesos que determinan el funcionamiento del
sistema, donde las relaciones entre la funcion y la estructura son clave para la comprension de
los procesos y fendémenos. Como resultado, el aporte de la historia ambiental es fundamental
en el analisis de los procesos resultantes. Desde esta vision se caracteriza espacial y
temporalmente la relacion sociedad-naturaleza a partir del modelo agroexportador y con
énfasis en la explotacion del trigo como eje organizador de la region. Para comprender esta

dimension se analizaron diferentes cortes temporales.
Inicio y expansidn del cultivo de trigo en la regién pampeana y en el sudoeste bonaerense

El crecimiento y la evolucion del cultivo de trigo en la Argentina y en particular en la
region, representd mucho méas que un fendmeno agronémico y econdémico. Estuvo
estrechamente relacionado con el nacimiento de un pais netamente agricola y al surgimiento
de una nueva sociedad y cultura, que a pesar del tiempo transcurrido y de las problematicas
acontecidas, sigue siendo la actividad econémica de mayor viabilidad de los partidos del
sudoeste bonaerense.

e Periodo de prosperidad (1850-1913): el modelo agroexportador

La expansion del cultivo de trigo en la Argentina comenzé a partir de 1850 y finaliz6 con
las primeras consecuencias econdémicas de la Primera Guerra Mundial. Esta produccion no
solo produjo una profunda transformacion en el agro argentino, sino que mas precisamente,
fue el fundador de la agricultura extensiva en Argentina. El trigo fue el cultivo pionero de la
colonizacién agricola de la region pampeana (Miralles y Gonzalez, 2009). Su desarrollo no
solo aportd beneficios econdmicos, sino que también y de la mano del inmigrante europeo,
cambid radicalmente la estructura social y cultural de los pueblos argentinos (Ministerio de
Agricultura, 2014).
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La posicion de la Argentina (desde 1880 hasta la crisis de 1930, periodo caracterizado por
el desarrollo del modelo agroexportador) en el sistema de division internacional del trabajo
quedo definida como un pais productor y exportador de bienes agropecuarios e importador de
productos manufacturados. El caracter primario de esta economia se basé en las exportaciones
de lanas, carnes y cereales (principalmente trigo) que rapidamente se convirtieron en el factor
de desarrollo del pais, denominado a nuestro pais “el granero del mundo”.Las caracteristicas
sobresalientes de este tipo de economia fueron la dependencia econdémica del mercado
externo, el latifundio como unidad de produccion agropecuaria, gran intervencion del Estado
para garantizar el orden politico y juridico, participacion de capitales extranjeros en
infraestructura y servicios y la inmigracion extranjera, que proporcion6 la fuerza de trabajo

necesaria para llevar adelante el modelo (Alonso et al., 1997).

La regidn triguera por excelencia se ubicaba en las provincias de Santa Fe, Buenos
Aires, Entre Rios y Cordoba, y el Territorio Nacional de La Pampa donde se localizaba el 80%
de la produccion. El trigo comenz6 a expandirse y en 1878, las exportaciones de trigo
superaron por primera vez a las importaciones. Los factores que facilitaron esta expansion
fueron las sucesivas camparfias con condiciones climéaticas muy favorables para el desarrollo
de los cultivos, los altos precios recibidos por los productores y un aumento en el consumo
interno debido al gusto europeo de los inmigrantes por el consumo de pan (Ministerio de
Agricultura, 2010). La dltima década del siglo XI1X marcé el inicio del desplazamiento del
cultivo de trigo hacia el sur y oeste de la provincia de Buenos Aires). En la Tabla 3 se observa

el porcentaje exportado de la produccion de trigo entre 1891-1913.

Tabla 3
Porcentaje exportado de trigo entre 1891-1913

Porcentaje de la produccion total de trige  Produccion per periodo

Afios en Argentina exportado, 1891 - 1913 (en miles de tn.)
1891 - 1894 61,6 5.656
1895 -1899 49,4 8.103
1500 - 1504 58,8 12.688
1905 - 1509 64,8 21.509
1909 - 1913 56,0 47.956

Fuente: extraido de Martiren y Rayes, 2013.
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El trigo fue en esta etapa, el cultivo de mayor exportacion. En el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires no solo se generaba una parte importante de la produccion
exportable sino que también se realizaron grandes inversiones de capitales nacionales y
extranjeros, lo que trajo aparejado un acelerado crecimiento urbano. Segun Glave (2006) en
entre 1875-1925 se registraron precipitaciones por encima del valor normal en toda la region
del sudoeste bonaerense, todavia cubierta por una densa cobertura de vegetacion xerdfila 'y por
vegetacion graminosas de gran altura (paja vizcachera). Entre los afios 1884 y 1900, se
construyeron las principales vias férreas hacia la ciudad de Bahia Blanca. Este hecho dio lugar
a la fundacion de diversos pueblos a la vera del ferrocarril. Asi surgieron Coronel Suérez,
Lamadrid, Pigué, Saavedra, Tornquist, Coronel Pringles, Saldungaray, Cabildo y otros. Por
esos afos, la ganaderia comenzd a tomar desarrollo y con la fundacion de la mayoria de los
pueblos de la region a principios del siglo XX, la agricultura inici6 su expansion. El uso de los
suelos para cultivos de invierno (principalmente trigo), dio comienzo a la deforestacion para

un mejor aprovechamiento de las tierras y para obtener abundantes cosechas.

Entre 1900 y 1925, el ferrocarril incrementd el tendido de vias hacia La Pampa y al sur
de la provincia de Buenos Aires, colonizando nuevas tierras para la agricultura y la ganaderia.
Asi se sumaron poblaciones como Argerich, Mayor Buratovich, Pedro Luro, Stroeder,
Médanos, Algarrobo, Rio Colorado, San German, Villa Iris, Jacinto Arauz, Bernasconi y
otros. La fundacion de la mayoria de estos pueblos coincidié con la fase subhimeda (1900-
1925), donde hubo un desarrollo répido y pujante. Posiblemente, las abundantes
precipitaciones estimularon el crecimiento sostenido y de gran futuro (Glave, 2006). En la
Tabla 4 se puede observar la superficie sembrada de los principales cultivos en la provincia de

Buenos Aires. En 10 afios, el cultivo de trigo se expandié exponencialmente.

Tabla 4
Superficie sembrada (ha) de los principales cultivos en la provincia de Buenos Aires

Trigo Lino Maiz
1895 367.446 64.756 669.007
1905 2.409.056 263.248 1.267.297

Fuente: adaptado de Carrasco, 1989.
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En relacién con ello, Gaignard (1989) mencioné: “la agricultura pampeana no podia
existir sin transportes terrestres de gran volumen capaces de conducir la produccion a los
centros urbanos de consumo y a los puertos de exportacion. El ferrocarril instaurado en su
mayoria por capitales britanicos, ofrecio la solucion técnica desde mediado de siglo XIX y
constituyé la condicion previa de la valorizacién del espacio. La red argentina pasa de 1.737
km en 1875 a 36.000 km en 1925 La suavidad del relieve y la troncha ancha elegida por los
britanicos tornaba facil, barata y rapida la construccién. Existian 3 tipos de trochas: la
troncha ancha, la universal y la angosta. Casi la totalidad de la red pampeana era de trocha
ancha, pues, en sus origenes los ingenieros britanicos tenian ya la experiencia de las Ilanuras

de Rusia y Ucrania.

En la Tabla 5 se observa la cantidad de toneladas de maiz y trigo exportadas por el

ferrocarril en el afio 1904, en la region pampeana.

Tabla 5
Produccion de los principales cultivos en la region pampeana
Produccion Toneladas transportadas % trasportado por el
por el ferrocarril ferrocarril
Trigo 3.529.100 2.952.870 83,7
Maiz 4.450.000 2.385.751 53,7

Fuente: modificado de Zarrilli, 2010.

El proceso de ocupacién de la tierra, el auge inmigratorio que se produjodurante la
década del 1980 y la llegada del ferrocarril a Bahia Blanca en el afio 1884 fueron los factores
gue sustentan el proceso de ocupacion de esta area geografica. La fundacion de los pueblos del
sudoeste bonaerense coincidié con una fase subhimeda (1900-1925) que impulsé un
desarrollo rapido de la actividad productiva triguera y el asentamiento poblacional. Luego,
durante los Gltimos afios de este gran periodo humedo, las estancias comenzaron un proceso de
instalacién de arrendatarios y aparceros en sus tierras, en parcelas de alrededor de 200 a 500
hectareas, dando lugar a la entrada de nuevos agricultores de diversas procedencias, con el fin

de sembrar trigo como principal cultivo (Glave, 2006).
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e Periodo de decadencia
1913- 1930: del “granero del mundo” a la crisis del modelo agroexportador

El escenario cambio con la Primera Guerra Mundial, la cual provocé un shock externo
desfavorable, que anticipaba los cambios en el decenio de 1930. La contienda significo la
disminucion de la afluencia de capitales y la caida en la demanda de los productos primarios
exportados. En 1929 se produjo una fuerte caida de la Bolsa de Nueva York, cuyos valores
bajaron méas de un 60 %. Este hecho significo una depresién econdémica y financiera mundial
durante los primeros afos de la década de 1930, extendiéndose geograficamente desde Estados

Unidos al resto del mundo capitalista.

La crisis derivo en una conjuncion de situaciones adversas para las economias abiertas
como en la Argentina, determinadas por un descenso en el precio y el volumen de las materias
primas exportadas. Las politicas econdmicas en la Argentina desde 1930 comenzaron a
vislumbrar un caracter autarquico, de modo de disminuir la dependencia al sistema de
exportaciones e importaciones, favoreciendo una estructura econémica mas diversificada
(Genchi et al., 2013). Con la crisis del afio 1929, disminuy6 el volumen de las exportaciones
de cereales (principalmente trigo) y carnes lo que desencadend en la crisis econdémica
argentina. Dicha crisis repercutié mas fuerte en el sur pampeano que en el resto del pais. El
ritmo de incorporacion de las tierras a la produccion agropecuaria, fue cada vez menor debido
a la falta de inversiones en caminos, alambrados, etc. y la productividad disminuyé como
consecuencia de las escasas inversiones en mecanizacion y tecnologia para mejorar los

rendimientos del sistema productivo.

A partir de 1930, la region se caracterizdé por la disminucion en los montos de
precipitacion (Scarpati y Capriolo, 2012) extendiéndose este periodo hasta aproximadamente
1980. La migracion campo-ciudad en mucho de los partidos de la region se acrecentd debido a

los bajos rendimientos de los cultivos.
Mediados de 1930 a 1960: el retroceso agricola en la region pampeana

La nueva coyuntura economica internacional, a partir de la crisis de 1930, marco el fin del

predominio en nuestro pais del modelo agroexportador y el resurgimiento de un nuevo modelo
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basado en la sustitucién de importaciones industriales (1935-1954). Barsky (1988) considera
que entre 1930 y 1960 hubo un estancamiento agrario en la totalidad la region pampeana, cuyo
principal indicador es la caida de las exportaciones agropecuarias, debido al escaso desarrollo
tecnoldgico, cambios de politicas agrarias, modificacion del sistema de arrendamiento y al

factor climatico (sequia).

En la region pampeana y especificamente en el sudoeste bonaerense, a partir de 1950
comienza un periodo seco (que se extiende hasta 1795 aproximadamente). Las precipitaciones
disminuyeron notablemente, bajaron las temperaturas en el invierno y los vientos aumentaron
su velocidad. Esto influyd negativamente en la superficie cosechada de trigo. Los veranos
fueron célidos y secos, motivo por el cual muchos suelos de la regién incrementaron la
susceptibilidad a la erosion edlica (Glave, 2006). Se estimé que un 47 % de los suelos estaban
afectados por erosion eolica. Este autor explica que en este periodo el gobierno peronista
incentivaba al productor a sembrar trigo. EI desmonte en La Pampa y en el sudoeste
bonaerense y la utilizacion de practicas inadecuadas como el arado de reja, expuso a los suelos
a un rapido deterioro. La colonizacion de las grandes estancias y la subdivision de los campos
en pequefas superficies, obligaban a los agricultores a utilizar intensamente los fréagiles suelos

de la zona.

Como consecuencia de la sequia del afio 1952 la Argentina s6lo export6 63.000 toneladas
de trigo, ocasionando grandes pérdidas econdémicas (promedio de exportaciones de trigo por
afio: 12 millones de toneladas). Debido al incremento de la erosion y de las pérdidas de las
cosechas por el periodo seco en la region, muchos productores tuvieron que emigrar en busca
de mejor calidad de vida. Ante la necesidad de subsistir frente a los fendmenos climaticos y
econdémicos, muchos pequefios y medianos productores formaron cooperativas como Unica

herramienta para poder subsistir.

En 1956, se cred el Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA) que elimind el
estancamiento de la produccidn agropecuaria y dio origen a un crecimiento de esta actividad.
Este organismo incorporé al mercado nuevas variedades de trigo y los rendimientos de la
region aumentaron. Ademas, esta institucion desarroll6 nuevas tecnologias de manejo y
conservacion de suelos para la region, acompafiadas de nuevos equipos de labranza y siembra

conservacionista (Glave, 2006).
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1970- actualidad. EIl trigo: decreciente ocupacion y Unica alternativa de produccion

rentable para el sudoeste bonaerense.

Durante los ultimos afios la Argentina exportd en promedio 14 millones de toneladas
de trigo (Nisi, 2009) y actualmente ocupa el sexto lugar mundial en exportaciones de trigo. En
la Argentina, la superficie sembrada con trigo, que se encontraba relativamente estabilizada
desde mediados de década de 1990 hasta mediados de la década de 2000, mostré un
importante retroceso desde esta Ultima fecha hasta la actualidad. De acuerdo a estimaciones
oficiales, la superficie implantada promedio fue de 6,3 millones de hectareas entre las
campafas 1996/97 y 2000/01, de 6,2 millones de hectareas en el quinguenio siguiente y de 4,9
millones de hectareas en el dltimo quinquenio. Considerando estos quince ciclos se observa

una reduccion punta a punta del 23 % en el rea sembrada.

La superficie sembrada con trigo se redujo desde la campafia 2001/02 en 2,5 millones
de hectareas como consecuencia de su menor rentabilidad relativa con respecto a otras
producciones agropecuarias. La produccion de trigo fue récord en 1982/83, con 7,4 millones
de hectéareas sembradas, y con 16,4 millones de toneladas producidas en 2007/08, en tanto que
en el periodo 2013/14 se redujo a 3,65 millones de hectareas sembradas, con 9,5 millones de
toneladas producidas (La Nacion, 2014). Si bien en se deben tener en cuenta los fendémenos
climaticos (como sequias e inundaciones) que podrian explicar parte del retroceso del area
sembrada, también han habido una gran transferencia de recursos que han hecho los
productores de trigo hacia otros sectores de la economia argentina (Soja principalmente).
Ademas se suma la intervencién sobre el mercado del cereal que rige desde el 2006 (retencion
a las exportaciones). Este esquema ha tenido sin dudas consecuencias negativas sobre los

incentivos a producir trigo.

Sudoeste bonaerense

A partir de 1975 y hasta 2005 se instalé en la region un periodo de abundantes
precipitaciones que originaron inundaciones en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires y
La Pampa (Glave, 2006). La fase himeda provoco humeda provoco una acelerada pérdida de
suelos por erosion hidrica, en contraste con la erosion edlica que desaparecio en la mayor parte

de la region. La pérdida de fertilidad por lavado de los suelos y escurrimiento se incrementd
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en toda la regién y surgi6 la necesidad de utilizar gran cantidad de fertilizante para producir
mas trigo y obtener mejores pasturas. Los suelos se volvieron compactos y disminuyo la

capacidad de infiltracion de las precipitaciones.

En el sudoeste bonaerense, a partir de 1970 la superficie sembrada con el cultivo de
trigo comenz6 a decrecer (Figura 3). Este aspecto pudo estar incentivado ademas de las
condiciones climaticas adversas a partir de 2005, por las expectativas zonales puestas en otro
tipo de cultivo de cosecha (oleaginosas), retenciones a las exportaciones y bajos precios del
cereal. Coma (2010). A pesar de esto, este cultivo es actualmente el principal recurso agricola
del &rea. Es importante destacar que el trigo es y ha sido la base econdémica de los partidos que
integran la region y que representa con su produccion triguera un gran porcentaje de la
economia provincial. Cuando se analiza la participacion de la produccién del trigo dentro cada
uno de los partidos que integran la regién, aparecen diferencias segin la localizacion sea
subhimeda o semiarida; pero en el conjunto este cereal participa con el 66 % del total de los
granos que se cosechan (Coma 2010). Los partidos ubicados al sur del area de estudio, son los
que tienen menores posibilidades de diversificacion agricola, lo que muestra una mayor

dependencia al cultivo de trigo.

Figura 3

El trigo en el &rea del INTA Bordenave
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Con respecto a la problematica de las retenciones a las exportaciones y a las
condiciones climaticas desfavorables que se han dado en la RESAB, en un comunicado
titulado “los indignados del sudoeste bonaerense” varios agricultores expresaron: “desde hace
seis afos el gobierno interviene en la comercializaciéon del trigo, impidiendo la venta del
producto y cuando la autoriza, genera una injusta, irrazonable, inequitativa y perniciosa
transferencia de recursos a favor de los grupos concentrados de la molineria y de las

exportadoras y en evidente perjuicio de nosotros los productores” (INFOCAMPO, 2014).

Otro productor rural de Cnel. Pringles expresd: “reclamamos que se elimine las
retenciones de trigo para promover la siembra 2010/11 del cereal luego de que las uGltimas
tres campafias resultaron desastrosas en términos productivos por las restricciones hidricas.
Nosotros no precisamos dinero (en referencia a los subsidios oficiales); necesitamos que se
eliminen las retenciones a nuestro principal producto agricola. En esta zona hemos sido muy
castigados climéaticamente en los Gltimos afios y seria importante poder conversar este tema
con el gobierno nacional” (INFOCAMPO, 2009).

El INTA analizo los valores de exportacion de trigo y otros granos (Figura 4) cedidos
por el Consorcio de Gestion del Puerto de Bahia Blanca (2014). Como principal resultado,
indicaron que el trigo tuvo una tendencia decreciente en los valores de exportaciéon. De 2,2
millones de toneladas exportadas en 2004 disminuy6 a 0,8 millones de toneladas en 2013. Esto
significo una pérdida del 63,6 % en el volumen exportable de la region. Sin embargo, las
exportaciones de la soja se incrementaron durante ese periodo. Entre los factores mas
importantes se destacan los menores registros de precipitacion ocurridas en la region a partir
de 2004/2005, que incidieron negativamente sobre la productividad agricola de una importante
parte de los territorios, retenciones a las exportaciones, etc. Las consecuencias ocurren
particularmente en todo territorio semiarido circundante a Bahia Blanca, que inmerso en una
cultura de cosecha fina (trigo como principal cultivo) desde hace afios tiene una grave
probleméatica como lo es la pérdida econdémica y la venta de mercaderia. Todo esto

acompariado de una tendencia decreciente en la superficie destinada a esa produccion.
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Figura 4

Exportaciones de granos, subproductos y aceite en el puerto de Bahia Blanca
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En sintesis, se puede afirmar que el area de estudio fue incorporada a la dinamica de
acumulacion del espacio pampeano, a partir del modelo agroexportador. A partir de alli, la
producciéon de trigo promovid y dinamizé el desarrollo de la region generando grandes
transformaciones territoriales y socioeconémicas. El cultivo de trigo es y ha sido el principal
cultivo de la regién, que no siempre ha tenido un crecimiento sostenido, pero que a pesar de
los factores climaticos, politicos, econdmicos, etc., persiste en el espacio rural bonaerense y

genera el desarrollo econémico de las producciones agricolas regionales.
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CAPITULO 3
INDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACION
Y EVAPOTRANSPIRACION (SPEI)

3.1. Evolucion del SPEI (periodo 1970-2012)

Como resultado del analisis del SPEI (escala 3 meses) se obtuvo la tendencia de la
precipitacion en la RESAB. El sector norte (estacion C. Suarez y Guamini) reflejo alternancia
de periodos secos y humedos. Por su parte, la Estacion C. Suarez obtuvo un 20 % de periodos
himedos en relacion con el total de registros. EI 17 % de los valores correspondieron a
periodos secos y los periodos normales representaron el 63 % de los registros. En relacion con
las condiciones de humedad, la situacién de moderada humedad represent6 el 13 %. EI 5% y
2 % pertenecieron a las categorias “muy humedos” y “extremadamente htmedos”

respectivamente (Figura 5).

El mayor porcentaje en relacion con la sequia correspondié a la categoria de
“moderadamente seco” (9 %) mientras que los porcentajes restantes correspondieron a las
situaciones de “muy seco” (7 %) y “extremadamente seco” (1 %). Las condiciones de extrema
humedad (SPEI > 2) se observaron en los meses de diciembre de 1976, febrero de 1977,
septiembre de 1978, abril-junio de 1980, noviembre-diciembre de 1985 y enero de 1986 y
marzo de 1992. Por su parte, las condiciones de extrema sequia (SPEI <-2) se dieron en
diciembre de 1998, junio de 2005 y enero-febrero de 2009. La cantidad de meses con extrema
humedad fueron mayores que los de extrema sequia para esta zona y el maximo valor
perteneciente a la categoria “extremadamente himedo” ocurrido en el mes de noviembre de

1985 con un valor de SPEI de 2,52.

El maximo valor de sequia extrema se di6 en el mes de diciembre de 1998 con un SPEI
de -2,30 (Figura 5). Los afios 2008 y 2009 fueron secos. En la mayoria de los meses los
valores de SPEI fueron menores a -1. Enero y febrero de 2009 presentaron los maximos

valores de SPEI de esos anos.
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Figura 5
indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona N de la

RESAB- estacion Coronel Suarez (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

En la estacion Guamini, el 21 % de los valores correspondié a periodos himedos, el 17
% correspondié a sequia mientras que el 62 % de los valores correspondid a situaciones
normales. Teniendo en cuenta el total del periodo analizado, este sector presentd valores
similares en las diferentes categorias del SPEI, el 1 % correspondio a la categoria de extrema
humedad y sequia, respectivamente. Las categorias “muy hiimedo” y “muy seco” obtuvieron
un 6 % y 4 % respectivamente. Las situaciones de humedad moderada y sequia moderada
ocurrieron en un 14 y 12 %. Tomando en cuenta los valores extremos, los correspondientes a
situaciones de humedad se dieron en los meses de mayo-junio de 1980, noviembre de 1985,
enero y marzo de 1986 y octubre de 2012. El valor extremo de humedad correspondid a junio
de 1980 (SPEI= 2,75). La situacion de sequia prolongada se manifestd durante el periodo
enero-mayo de 2009, con SPEI superior en febrero (SPEI= -2,66) mientras que los meses de
noviembre de 1974 y septiembre de 1995 se clasificaron como de extrema sequia (Figura 6).
Durante todo el afio 2008, al igual que el 2009, los valores de SPEI mostraron condiciones de

sequia.
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Figura 6
indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona norte de la

RESAB- estacion Guamini (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

Las estaciones localizadas entre las isohietas de 700 y 600 mm/afio también reflejaron
alternancia de periodos secos y himedos. Para el caso de la estacion Bahia Blanca, el 62 % de
los valores fueron considerados “normales” y el 19 % de los valores correspondieron tanto a
periodos de humedad como de sequia. La situacion mostré predominio de periodos normales,
moderadamente secos (12 %) y moderadamente himedos (11 %). Las demas categorias
presentaron 3 % y 1 % de extrema humedad y sequia y 5 % de periodos considerados “muy
humedos” y “muy secos”. Los valores extremos de humedad se dieron en los meses de febrero
y abril de 1975, abril-noviembre y diciembre de 1976, enero de 1977, mayo de 1980 y 1983,
septiembre de 1989, julio y agosto de 1992 y 1977, octubre de 2001 y 2002. El valor més alto
de esta categoria ocurrio en enero de 1977 (SPEI= 2,63). Las situaciones de extrema sequia se
dieron en julio de 1995 y julio de 1998, diciembre de 1998, noviembre de 2008 (Figura 11a) y
octubre de 2009 (Figura 7). Al igual que en la zona Norte, las situaciones de sequia mas

prolongada ocurrieron en los afios 2008 y 2009. El afio 2001, se presenté como himedo
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debido a que en la mayoria de los meses los valores de SPEI estuvieron por encima de 0,99.
Octubre de ese afio presento valores de extrema humedad (SPEI=2,22) (Figura 11d).

Figura 7
Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona central de la

RESAB- estacion Bahia Blanca (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

Para el caso de la estacion Puan al igual que Bahia Blanca, se obtuvo alternancia de
periodos secos y humedos. El 63 % de los valores fueron considerados “normales”. Con
respecto a los periodos humedos y secos, estos representaron el 19 % de los registros. En
relacion con la categorizacion en esta zona, hubo condiciones de sequia y humedad moderada
enun 6 % y 5 % respectivamente. Los meses de julio de 1995 y 1998 correspondieron a
condiciones de extrema sequia (SPEI < -2) siendo julio de 1995 el mes en el cual se obtuvo el
valor més alto (SPEI= -2,10), representando menos del 1%. Desde noviembre de 2008 (Figura
11a) hasta octubre de 2009 se presentd un periodo muy seco (SPEI~ -1,5). Por otra parte, los
valores de extrema humedad ocurrieron en abril de 1976, mayo y junio de 1980, noviembre y
diciembre de 1985, agosto de 1992, junio de 1993, julio y agosto de 1997, octubre y

noviembre de 2001. En relacién con este periodo, el maximo SPEI se detectd en octubre de
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2001 (Figura 11d) con un valor de 2,38 (Figura 8). Este afio fue himedo debido a que en la
mayoria de los meses los valores de SPEI fueron superiores a 0,99.

Figura 8
Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona central de la

RESAB- estacion Puan (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

Los periodos de humedad para el sector Sur (Estacion Villarino) representaron el 18 %
de los valores histéricos como asi también el mismo valor para los periodos de sequia. Por su
parte, el 64 % de los valores correspondieron a eventos “normales” (ej.: 1990 y 2000).
Tomando en cuenta los valores extremos, los de sequia se dieron en un 1 % y sucedieron en
los meses de septiembre de 1981, abril de 1989, julio y diciembre de 1998 y enero-junio y
octubre de 2009 (Figura 11b). El valor maximo del SPEI (-2,51) (Figura 9) ocurrié en el mes
de julio de 1998. A principios de 2008 y fines de 2009 los periodos fueron “muy secos”. Enero
y junio de 2009 se destacaron por presentar condiciones extremadamente secas, al igual que en

la mayoria de las estaciones del &rea de estudio (Figura 11Db).

La humedad fue extrema en los meses de febrero y marzo de 1970, abril de 1976, enero
de 1977, mayo de 1983, noviembre de 1984, septiembre de 1989, julio de 1997, enero y
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febrero de 1998 (Figura 11c) representando un 3 % del total y con respecto al valor maximo
del SPEI (2,40), este ocurrio en febrero de 1998. Se registr6 un 11 % de eventos de moderada
humedad y se observd a fines del afio 1984 y principios de 1985 (Figura 9). El afio 2001 fue
himedo. Los valores de SPEI fueron superiores a 0,99 y se registré el maximo valor de SPEI
en el mes de octubre (SPEI=1,83) (Figura 11d).

Figura 9
Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona sur de la

RESAB- estacion Villarino (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

El anélisis del SPEI para el extremo sur del area de estudio (C. Patagones) coincidid
con la situacién observada para Villarino. ElI 17 % de los valores historicos pertenecen a
periodos humedos y secos respectivamente. Los valores extremos de humedad sucedieron en
los meses de agosto y septiembre de 1971, diciembre de 1976, enero y febrero de 1985 y
representa menos del 1 % del total de los datos para el periodo 1970-2012. Enero de 1985 fue
el mes en el que ocurrié el maximo valor del SPEI (2,30). El afio 1984 fue caracterizado por la
ocurrencia de eventos moderadamente hiumedos y muy himedos (11 % y 5 %,
respectivamente). En 2001, los valores de SPEI también presentaron condiciones de humedad.
Al igual que en Villarino, el maximo valor de SPEI se registr6 en octubre de 2001
(SPEI=1,83) (Figura 11d).
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En cuanto a los periodos secos, estos se dieron en mayor nimero que los himedos y
ocurrieron en los meses de diciembre de 1989, julio de 1998, diciembre de 2007 y enero-abril-
mayo-junio de 2009 (Figura 11b). Se observd que el maximo valor correspondiente a esta
condicion ocurrio en el mes de junio de 2009 con un SPEI de -2,43. Este afio presento
condiciones de sequia que persistieron durante todo el afio. En este sector las sequias
moderadas alcanzaron un 11 % y los eventos muy secos un 6 %, estos eventos se observaron
de abril a septiembre de 2011 (Figura 10). Por su parte, el afio 2008 también present6 durante

todo los meses situaciones de sequia con el maximo valor de SPEI en diciembre (-2,11).

Figura 10
Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Zona sur de la

RESAB-estacion C. Patagones (escala 3 meses)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http: //sac.csic.es/spei/home.html, 2013.
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Figura 11
Distribucion temporal y espacial del SPEI en la RESAB
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel, 2014.

Teniendo en cuenta el periodo analizado (30 afios), el sector sur present6 el 1 % de

condiciones de extrema sequia y el 2 % de extrema humedad. Por su parte, las situaciones muy
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hdimedas y muy secas obtuvieron valores del 5 % y 6 % respectivamente, mientras que las
categorias moderadamente himedas y secas alcanzaron un 11 % y 12 % respectivamente. El

porcentaje restante (63 %) correspondié a situaciones normales (Figura 12a).

La situacion analizada en el norte del area de estudio, coincide con lo ocurrido en el
sector Sur. Los valores méas bajos correspondieron a las categorias extremadamente seco y
hamedo (1 y 2 % respectivamente). Se registraron un 5 % de situaciones muy himedas y un 6
% de muy secas. Los eventos de moderada humedad ocurrieron en un 13 % y los de sequia en

un 11 %. Los periodos normales representaron el 62 % de los registros (Figura 12b).

Figura 12a

Porcentaje de cada categoria de SPEI en el sur del area de estudio (periodo 1970-2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http://sac.csic.es/spei/home.html, 2013.
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Figura 12b

Porcentaje de cada categoria de SPEI en el norte del area de estudio (periodo 1970-2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de http://sac.csic.es/spei/home.html, 2013.

3.2. Analisis anual e interanual de las precipitaciones

Se analizé y calcul6 el valor normal durante el periodo 2000-2009 (Figura 13). Se
tomaron como valores normales aquellos previamente obtenidos D’Ambrosio et al. (2013)
durante el periodo 1979-2009. Las estaciones analizadas fueron: C. Suarez, Puan, Bahia
Blanca y Tornquist. Adicionalmente, se calcularon para el mismo periodo, los valores medios

de precipitaciéon para las estaciones de Viedma y (375,3 mm/afio) e Hilario Ascasubi (536
mm/afio).

La precipitacion media anual de la zona de estudio varia entre los 780 mm (Estacion C.
Suérez) y los 375 mm anuales (Estacion Viedma) de norte a sur. Puan present0 valores
normales de 699 mm/afio mientras que Tornquist de 777 mm/afio. En Hilario Ascasubi, la
precipitacion media anual fue de 478 mm/afio (Figura 13).
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Figura 13
Precipitacion normal (periodo1979-2009)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de datos del INTA, 2014.

A nivel regional, a partir del afio 2005, comenz6 un periodo seco con valores anuales
inferiores a la media. En todas las estaciones pluviométricas, el afio 2008 mostré una
disminucion en las precipitaciones respecto de los valores normales (Figura 14). El 39,75 % de
los registros pluviométricos anuales se correspondieron con afios de precipitaciones superiores
a la media mientras que el 60,25 % de los valores correspondieron a afios con valores

inferiores a la normal.

La estacion C. Patagones obtuvo el minimo valor (218 mm/afio) mientras que la estacion
C. Suérez obtuvo el maximo valor de todas las estaciones analizadas en ese afio (706 mm). En
el afio 2009, de forma similar a la tendencia observada en 2008, los datos sefialaron una
disminucion en las precipitaciones respecto a los valores normales. Las maximas
precipitaciones ocurrieron en el norte, alcanzando los 459 mm (Estacion Guamini) y
disminuyendo hasta los 214 mm en el sur (Estacion C. Patagones) (Figura 14). La distribucién

espacial de las precipitaciones mostr6é una disminucion de las mismas en sentido NE-SO.

En los afios 2001 y 2004, todas las estaciones analizadas presentaron montos superiores al
valor normal. En 2004, Bahia Blanca obtuvo el mayor valor de precipitacion (947 mm)
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mientras que en el afio 2001, Puan y Guamini obtuvieron los maximos valores (1081 mm y
1087 mm respectivamente). El afio 2002 también present6 montos que superaron al valor

normal (Figura 14).

Figura 14

Valor interanual de la precipitacion en el &rea de estudio (periodo 2000-2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base de datos del INTA, 2014.
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CAPITULO 4

RENDIMIENTO DE TRIGO Y SU RELACION CON LA VARIABILIDAD DE LA
PRECIPITACION

4.1. Analisis cartografico de los rendimientos de trigo

Los rendimientos de trigo en el area de estudio oscilaron entre los 1.300 y los 2.400 kg/ha,
de sudoeste a norte-noreste, durante el periodo 2000-2012 (Figura 15). Los maximos
rendimientos correspondieron a los partidos de A. Alsina, Guamini, C. Suéarez, C. Pringles y
C. Dorrego, alcanzando 2.000 y 2.400 kg/ha. En el partido de Saavedra, el valor promedio de
trigo fue entre 1.600 y 2.000 kg/ha mientras que en los restantes partidos (centro y sur del

area), los rendimientos alcanzaron entre 1.300 y 1.600 kg/ha.

Figura 15
Rendimiento de trigo durante el periodo 2000-2012
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel, 2014.
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Como resultado del analisis de la variabilidad de la precipitacion, se calcularon las
anomalias de rendimientos en afios extremos: un afio himedo (2001) y un afio seco (2008).
Durante el primer periodo, las maximas anomalias positivas de rendimiento (364-680 kg/ha)
ocurrieron en los partidos de Puan, Saavedra, Tornquist, Bahia Blanca, Villarino y C.
Patagones (Figura 16a). Las menores diferencias se encontraron en los partidos de Guamini y
C. Dorrego (entre 46 y -271 kg/ha). En los restantes partidos (A. Alsina, C. Suérez, C. Pringles
y C. Rosales) los valores de anomalias positiva oscilaron entre 47 y 363 kg/ha. De manera
general, durante el afio himedo, en casi la totalidad de los partidos los valores de rendimiento

estuvieron por encima del promedio, generando anomalias positivas.

La sequia meteoroldgica ocurrida en el afio 2008 generé pérdidas econdmicas a los
agricultores. El bajo rendimiento del cultivo de trigo fue una de las principales consecuencias
debido a la escasez de agua, entre los principales factores. Existen otros factores que limitan
los rendimientos de trigo en el area de estudio, tales como las propiedades edéaficas (Galantini
et al., 2004), la disponibilidad de nitrogeno y fosforo (Martinez et al., 2012), la densidad de
siembra, fecha de siembra, politicas publicas, entre otros; pero la variable de mayor impacto
sobre el rendimiento de trigo es la precipitacion, seguida de la fertilizacion nitrogenada
(Alvarez et al., 2004).

En todos los partidos de la RESAB, los rendimientos de trigo en el afio 2008 estuvieron por
debajo del promedio. La mayoria de los partidos presentd rendimientos entre 646 y 967 kg/ha
menos que el valor normal, mientras que en el partido de C. Suéarez y C. Rosales oscilaron
entre -644 y -322 kg/ha con respecto al valor normal (Figura 16b). El partido de Guamini
presento las menores oscilaciones con respecto al valor medio de rendimientos (entre 0 y -322
kg/ha).
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Figura 16
Anomalias positivas (Figura A) y negativas de rendimiento (Figura B) de trigo en la
RESAB
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel, 2014.

4.2. Anélisis de la superficie sembrada, superficie cosechada y rendimiento del cultivo de

trigo y su relacién con la variabilidad de la precipitacion

Se analiz6 la superficie sembrada y cosechada (camparias 2000/2001-2012/2013) del
cultivo de trigo para el norte del area de estudio que comprende los partidos de C. Suarez y
Guamini, el centro (partidos de Bahia Blanca y Puan) y el sur del area de estudio (partidos de

C. Patagones y Villarino).

Durante las campafias analizadas, se describi6 la tendencia de la superficie sembrada,
cosechada y rendimientos del cultivo de trigo. Varios estudios han demostrado que el trigo en

las Gltimas décadas fue perdiendo espacio. Este aspecto pudo estar incentivado (ademas de las
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causas climaticas adversas) por varios factores tales como la sustitucion por las oleaginosas,
retenciones a la exportacion, el precio del gasoil y el escaso margen de rentabilidad que

obtiene el productor en relacién al precio internacional del commodity.

Para el centro del area, la superficie sembrada fue mayor en Puan que en Bahia Blanca
(Figura 17) mientras que los rendimientos de trigo también fueron superiores para el primero,
en todo el periodo (Figura 18). El promedio de superficie sembrada en ambos partidos durante
todo el periodo fue mayor en Puan (94.860 ha) que en Bahia Blanca (37.965 ha). En la
campafa 2004/2005 el trigo mostré el méximo valor de rendimiento en Puan (2.170 kg/ha)

favorecido por precipitaciones superiores a la normal (867 mm) (Figura 17).

Figura 17

Precipitacion anual, superficie ssmbrada y superficie cosechada. Centro del area de
estudio (periodo 2000/2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.

En las campafias 2008/2009 y 2009/2010 la situacion fue similar. La superficie
sembrada estuvo por debajo del promedio en Puan y Bahia Blanca y durante estas campafias
las hectareas sembradas fueron 33.535 ha y 31.980 ha. En Puan, durante las campafias
2008/2009 y 2009/2010 se sembraron 76.800 y 42.880 ha respectivamente, debido a la sequia



Rendimiento (kg/h

meteoroldgica ocurrida en la region (Figura 17). Para ambos partidos del centro de la region,
la superficie cosechada también fue menor al promedio (90.358 ha, Puan y 31.803 ha, Bahia
Blanca) mientras que para esas campafas la pérdida representd el 52 y 51 % para Bahia
Blanca y el 19 y 33% para Puan. Ello coincide con afios en los que la precipitacion anual
estuvo muy por debajo de la normal destacandose el afio 2008 como el més seco (375,6 mm,
Bahia Blanca y 470,8 mm, Puan) mientras que en 2009 se registré una precipitacion anual de

430 mm en Bahia Blanca y de 471 mm en Puan (Figura 17).

El rendimiento del cultivo para esas campafias permitié observar las consecuencias de
la sequia meteorol6gica ocurrida en toda la region de estudio. En la campafia 2008/2009 el
trigo obtuvo rendimientos que estuvieron por debajo del promedio (promedio Puan, 1.820
kg/ha y Bahia Blanca, 1.370 kg/ha,) y se obtuvieron 670 kg/ha y 800 kg/ha respectivamente.
Durante la campafia 2009/2010, los rendimientos en Puan fueron de 806 kg/ha y en Bahia
Blanca de 693 kg/ha (Figura 18).

Figura 18

Precipitacion anual y rendimiento de trigo. Centro del area de estudio (periodo 2000/2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.
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Durante la campafa 2005/2006 se hallaron similitudes entre los partidos de la zona
central. La superficie sembrada fue superior al promedio. En Bahia Blanca se sembraron
46.500 ha y en Puan, 111.300 ha pero la superficie cosechada registro pérdidas del 24 y 18 %.
Los rendimientos también fueron menores al promedio (600 kg/ha para Bahia Blanca y 800
kg/ha para Puan) en coincidencia con la ocurrencia de precipitaciones anuales inferiores a la

normal (515mm, Bahia Blanca y 487 mm, Puan) (Figura 18).

La camparia 2012/2013, en ambos partidos, obtuvo los menores valores de superficie
sembrada (6.634 ha en Bahia Blanca y 32.000 ha en Puan). Los rendimientos presentaron
valores maximos en Puan (2.984 kg/ha) siendo este valor el méas alto de todo el periodo para el
partido mientras que para Bahia Blanca los rendimientos fueron de 1.700 kg/ha (por encima
del promedio). Los maximos rendimientos se asociaron a periodos de precipitaciones anuales
superiores a la normal. Se destaco la campafia 2007/2008 en los partidos de la zona central
donde se obtuvieron rendimientos de trigo superiores al promedio (1.849 kg/ha en Bahia
Blanca y 2000 kg/ha en Puan). En la misma zona, durante la campafia 2011/2012, se evidencio
una superficie cosechada por debajo de la superficie sembrada. Como resultado, se registraron
pérdidas del 45 %. Para el caso de Puan, no se registraron dichas pérdidas y el rendimiento del

cultivo estuvo por encima del promedio (2.497 kg/ha) (Figura 18).

En el norte del area de estudio, durante el periodo estudiado, la superficie sembrada fue
mayor en el partido de C. Suérez que en Guamini. Las campafias 2001/2002-2003/2004-
2004/2005 tuvieron mayor superficie sembrada en C. Suarez (133.000 ha en cada una)
mientras que en Guamini, la superficie sembrada fue maxima en la campafia 2011/2012
(52.000 ha) (Figura 19).

En la zona norte, durante la campafia 2009/2010, la superficie sembrada en Guamini
fue de 37.700 ha y de 64.320 ha en C. Suarez, respectivamente (Figura 19). Tras el analisis de
las superficies cosechadas, se evidenciaron pérdidas entre el 1,72 % (Guamini) y el 17,75 %
(C. Suérez). El promedio de rendimiento de trigo de todo el periodo fue de ~ 2.550 kg/ha en
ambos partidos. Las escasas precipitaciones (400 mm/afio) durante ese afio incidieron

negativamente en los rendimientos de trigo.

En el partido de Guamini se registrdé el menor nimero de superficie sembrada en la

campafa 2005/2006 (25.200 ha) y pérdidas del 2 %. Los rendimientos de trigo durante esa
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camparia fueron de 1.700 kg/ha para Guamini y de 1.800 kg/ha para C. Suarez coincidiendo
con precipitaciones anuales por debajo de la normal (Guamini, 657 mm y C. Suérez, 508 mm)
(Figura 20). Los rendimientos fueron superiores en la mayoria de las camparias, en C. Suarez
que en Guamini. Las precipitaciones fueron maximas durante el 2012 (1.100 mm, Guamini y
985 mm, C. Suérez) y los rendimientos en esa camparfia fueron los mas elevados (3386 kg/ha
en Guamini y 3.986 kg/ha en C. Suarez). Los maximos rendimientos de trigo se dieron en las
campafas 2000/2001 (2.911 kg/ha en Guamini y 2.805 kg/ha en C. Suarez), 2004/2005 (2.500
kg/ha en Guamini y 2.600 kg/ha en C. Suéarez), 2007/2008 (2.886 kg/ha en Guamini y 2.100
kg/ha en C. Suarez) (Figura 20).

Figura 19
Precipitacidon anual, superficie ssmbrada y cosechada. Norte del area de estudio
(periodo 2000/2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.

A partir de la camparia 2010/2011 y hasta la campaiia 2012/2013, los rendimientos de
trigo estuvieron por encima de los 3.000 kg/ha (2.500 kg/ha fue el promedio de trigo calculado

de todas las campaiias) y coincidiendo con precipitaciones superiores a la normal. Las demas
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campafas se caracterizaron por presentar rendimientos por encima de los 2.000 kg/ha en
ambos partidos (Figura 20).

Figura 20

Precipitacion anual y rendimiento de trigo. Norte del area de estudio (periodo 2000/2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.

En el sur del area estudio, la ocupacion por el cultivo durante todas las campafias fue
mayor en C. Patagones que en Villarino. El promedio de hectareas sembradas durante todo el
periodo fue 172.446 ha para el primero y 81.644 ha para el segundo. Ambos partidos
presentaron los maximos valores de superficie sembrada (126.500 ha en Villarino y 246.500
ha C. Patagones) durante la campafia 2004/2005 (Figura 21). Las precipitaciones fueron
méaximas durante dicho periodo (Villarino, 712 mm y C. Patagones 598 mm) asi como

también los maximos rendimientos de trigo (Figura 22).
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Figura 21

Precipitacion anual, superficie ssmbrada y cosechada. Sur del area de estudio (periodo

2000/2012)
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Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.

Se encontraron similitudes de las variables analizadas, durante la campafia 2005/2006
en los partidos del sector sur. Las precipitaciones estuvieron por debajo del valor normal (302
mm, Villarino y 331 mm, C. Patagones) y los rendimientos de trigo fueron de 877 kg/ha y
1.057 kg/ha respectivamente, situandose por debajo del promedio (Villarino 1.610 kg/ha y C.
Patagones 1.465 kg/ha.) (Figura 22). La pérdida registrada en estos partidos fue del 10 % para
el primero y del 5 %, para el segundo.
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Figura 22

Precipitacién anual y rendimiento de trigo. Sur del area de estudio (periodo 2000/2012)
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- @ — Rendimiento de trigo en el partido de Patagones (kg/ha) —4@— Rendimiento de trigo en el partido de Villarino (kg/ha)

Fuente: elaborado por Andrea Brendel sobre la base a datos del MAGYP e INTA, 2014.

La zona sur se caracterizd, al igual que en toda la regién, por presentar rendimientos de
trigo por debajo del promedio durante la campafia 2008/2009 (819 kg/ha en Villarino y 593
kg/ha en C. Patagones) como consecuencia de la sequia ocurrida en ese periodo. Las
precipitaciones en Villarino fueron de 252 mm/afio y en el partido de C. Patagones de 212
mm/afio. La superficie sembrada en el primero fue de 71.500 ha y la superficie cosechada de
12.900 ha, representando una pérdida del 81,95 %. Para C. Patagones, la situacion fue similar,
la superficie sembrada fue de 167.000 ha y la superficie cosechada de 55.200 ha manifestado
una pérdida del 66,95 % (Figura 21).

En el afio 2009, las precipitaciones también estuvieron por debajo del valor normal
(287 mm, Villarino y 213 mm, C. Patagones). La superficie cosechada de trigo para esta
campafia tuvo una diferencia marcada con respecto a la sembrada con porcentajes del 43 y 42

% menos, respectivamente (Figura 21).
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Durante la campafia 2011/2012 se presentaron pérdidas del 37 % para C. Patagones y
del 22 % para Villarino. Las precipitaciones anuales en el primero fueron 507 mm y para el
segundo de 341 mm, estando por debajo del promedio (445 mm y 377 mm respectivamente).
Los rendimientos durante esta campafia, también fueron inferiores al promedio. En C.
Patagones se obtuvieron 1.300 kg/ha y en el partido de Villarino, 1.500 kg/ha (Figura 22).En
las demés campafias las diferencias entre las variables estuvieron representadas por valores

menores al 4 % en ambas partidos y los rendimientos estuvieron por encima del promedio.
4.3. Analisis del SPEI en relacion con los rendimientos de trigo

Los eventos extremos en el area de estudio se detectaron en los afios 2001 (extrema
humedad) y 2008 (extrema sequia). En 2001, los rendimientos de trigo en toda la region
fueron superiores al promedio. Hacia el norte los rendimientos oscilaron entre 2000 y 2600
kg/ha (siendo C. Suérez el que obtuvo mayor cantidad de kg/ha) y los valores de SPEI entre
1,5y 1,99 (muy hamedo). En el sector sur, los rendimientos también estuvieron por encima
del promedio pero fueron més bajos que en el sector norte. Se obtuvieron desde 1.800 a 2.000
kg/ha mientras que los valores de SPEI fueron categorizados como de moderada humedad

(excepto Bahia Blanca) (Figura 23a).

En 2008, el rendimiento de trigo estuvo por debajo del promedio en toda el area de
estudio. Hacia el norte (partido de C. Suarez y Guamini), la sequia fue moderada y los
rendimientos fueron mas altos que en los demas partidos (2097 y 2000 kg/ha
respectivamente). Hacia el sur, donde las condiciones fueron muy secas y extremadamente
secas (SPEI entre -1,5y -1,99 y 2,0 0 menos) los rendimientos oscilaron entre 500 y 1.000
kg/ha (Figura 23b).

Figura 23
Relacion entre las categorias del SPEI humedas (2001) (A) y secas (2008) (B) y los

rendimientos de trigo
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CONCLUSION

La aplicacion del SPEI permitio analizar y determinar la alternancia de periodos secos
y humedos y su distribucion espacio-temporal en el area de estudio. Al igual que el ISSP y el
SPI, el SPEI indica la gravedad de la sequia en funcién de su intensidad y duracion e identifica
el inicio y el final de los episodios de este fendmeno. Este indice, a diferencia de los
mencionados incluye, ademdas de datos de precipitacion, datos de temperatura mediante el
calculo de la evapotranspiracion potencial. Esto es de suma importancia debido a la tendencia
ascendente de esta variable en los Udltimos afios, teniendo un impacto notable en la
disponibilidad de recursos hidricos (Salguero et al., 2012) y en otros sistemas. El uso del SPEI
es de util importancia para identificar impactos de la sequia en diferentes sistemas ecoldgicos,

hidroldgicos y agricolas.

En relacion con los parametros climatologicos de temperatura y precipitaciones,
durante el periodo 1970-2012, los periodos normales fueron los mas frecuentes en la RESAB
(aproximadamente en un 60 %). Sin embargo, hubo una desigual proporcion de periodos secos
y humedos. En el norte predominaron los periodos humedos (~ 20 %) y en menor medida los

secos (~ 17 %). En el sur, los periodos secos y humedos obtuvieron porcentajes similares.

El &rea de estudio fue incorporada a la dinamica de acumulacion del espacio
pampeano, a partir del modelo agroexportador. A partir de alli, la produccién de trigo
promovié y dinamizé el desarrollo de la region generando grandes transformaciones
territoriales y socioecondmicas. El cultivo de trigo es y ha sido el principal cultivo de la
RESAB, que no siempre ha tenido un crecimiento sostenido, pero que a pesar de los factores
climaticos, politicos, econémicos, etc., persiste en el espacio rural bonaerense y genera el

desarrollo econdémico de las producciones agricolas regionales.

Los afios 1995, 2008 y 2009 fueron de extrema sequia, ocasionando consecuencias
negativas para las actividades agricolas. La sequia del afio 1995 en la RESAB estudiada por
Piccolo et al. (2002) coincide con los resultados del SPEI analizado en los meses de julio a
septiembre de ese afo, en el presente estudio. En la zona sur de la RESAB, los rendimientos
mas bajos se dieron en el afio 2008 coincidiendo con un afio seco. Al igual que en la zona sur,
en el centro del area de estudio, el afio 2008 fue categorizado como extremadamente seco y los

rendimientos fueron los mas bajos del periodo analizado. Por ultimo, en las estaciones
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pluviometricas ubicadas al norte de la region, a diferencia de las demas estaciones, los
rendimientos méas bajos ocurrieron en el afio 2009 (igualmente en el afio 2008 los rendimientos
estuvieron por debajo del valor normal). Este hecho se relaciona con el concepto de sequia
agricola dado que, como consecuencia de la escasez de precipitaciones, se produjo la

disminucién del rendimiento de los cultivos.

La disminucion de los rendimientos en afios secos, concuerda con lo estudiado por
D’Ambrosio et al. (2011). Debido a que el area de estudio es una zona con predominio de
cultivo de secano (trigo), el rendimiento de este disminuy6 de forma notoria durante la sequia
del 2008/2009. Las pérdidas econdmicas en las sequias suelen llegar a niveles que afectan
severamente la continuidad de las explotaciones agropecuarias regionales (Carbonell, 2010).
En toda la regidn, la pérdida de superficie cosechada se dio en mayor nimero en la campafa
2008/2009 excepto en la zona norte en donde las pérdidas fueron del 1 %. La zona sur fue la
mas afectada con pérdidas del 81 % mientras que en la zona centro fue del 52 %. Las
categorias de SPEI en 2008 fueron extremadamente secas y muy secas hacia el sur y hacia el

norte, moderadamente secas.

En la zona norte, los rendimientos mas altos se dieron durante la campafa 2012/2013 y
las precipitaciones fueron las mas altas del periodo (1.100 mm para Guamini y 985 mm para
C. Suarez). En la zona centro, las precipitaciones maximas en ambos partidos ocurrieron en
distintos afios. Para el caso de Puan, estas se dieron en el afio 2004 mientras que en Bahia
Blanca en 2001 y los rendimientos aumentaron considerablemente con respecto a los demas.
Por ultimo, la zona sur se caracteriz6 por tener una distribucion de los rendimientos y de las
precipitaciones en ambos partidos, muy similares. El afio 2001 se considerdé humedo. En todas
las estaciones analizadas los valores de SPEI fueron superiores a 0,99 y los montos anuales de
precipitacion fueron superiores a la normal. Los maximos rendimientos estuvieron asociados

como en la mayoria de los casos, a afios himedos.

El andlisis de los eventos extremos (2001 y 2008) en relacion con el rendimiento del
cultivo de trigo permitié observar que en afios humedos los rendimientos superaron el valor
promedio y en afos secos fueron inferiores. De esta manera, los rendimientos del cultivo de
trigo en la RESAB se mostraron como un indicador de los periodos secos y humedos. Sin

embargo, existen otros factores que limitan el rendimiento de trigo en el area de estudio y que
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deben ser estudiados més profundamente. Entre los principales se destacan, la disponibilidad
de nitrogeno y fosforo, las propiedades edéficas, fecha de siembra, densidad de siembra,
heladas tardias, horas de luz, incidencia de enfermedades bajo condiciones muy himedas,
presencia de malezas, caracteristicas genéticas, politicas publicas, pero todas las
investigaciones indican que la variable de mayor impacto sobre el rendimiento de trigo es la
precipitacion.

La consecuencia principal inherente a la variabilidad climéatica que caracteriza a la
RESAB es la desestabilizacion de los rendimientos de las actividades productivas como se
produjo en el caso del trigo y las grandes dificultades para cualquier tipo de planificacion
agropecuaria que se quiera proyectar. Se propone avanzar en la aplicacion del SPEI en el area

de estudio debido a su exitosa aplicacion.
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