Rev.Fac. Agronomia - UNLPam l'ol. 16 N°] 2
6300 Santa Rosa - ARGENTINA - 2005 ISSN 0326-618+

Comportamiento de las precipitaciones (1921/2000) en el este de la
provincia de La Pampa (Argentina)

Precipitation behavior (1921 2000) in east La Pampa province (Argen-
tina)

Recibido: 10/09/04 Aceptado: 14/12/04

Vergara, G'., G. Casagrande', E. Sierra’, S. Pérez? & E. Brevedan®

ResumMmEN

La region oriental de La Pampa se caracterizo historicamente por una estructura produc-
tiva agropecuaria mixta. Durante las ultimas décadas comienza a expandirse el area de cultivos
de verano. Existen estudios que demuestran variaciones en el régimen hidrico durante el mismo
periodo. Esto induce a pensar que existe una relacion causal entre el cambio operado en el
régimen de precipitaciones y los cambios observados en los sistemas productivos. Por esta
causa se realizé un estudio del comportamiento de las precipitaciones a fin de evaluar la influen-
cia de este proceso durante el periodo 1921/2000. El area estudiada se dividié en tres zonas:
norte, centro y sur. Se comprob6 que en las tres zonas analizadas en sus totales anuales por
campana agricola (julio a junio), la tendencia de la precipitacion es positiva. El trimestre estival
(EFM) en todas las zonas concentro la mayor proporcién de aumento de lluvias, en tanto que la
menor se ubico en el trimestre invernal (JAS). En el periodo evaluado (1921/2000) pudo compro-
barse que las tres zonas estudiadas presentan un ciclo de larga duracién con fases humedas y
secas, separadas por fases de transicion que se extendieron aproximadamente durante los
siguientes periodos: 1) Final de la fase de transicion humeda/seca al comienzo del periodo
evaluado. 2) Fase seca desde mediados de la década de 1930 hasta fines de la década de 1940.
3) Fase de transicion seca/himeda entre comienzos de la década de 1950 y mediados de la
década de 1970. 4) Fase humeda a partir de mediados de la década de 1970 que alcanza su
maximo en la década de 1990 y pareceria estabilizarse posteriormente. Estas caracteristicas
inciden significativamente en el patrén productivo regional, favoreciendo a los cultivos estivales.
No obstante, debe tenerse en cuenta que dichos cambios pueden ser reversibles y por tratarse
de una franja de transicion entre el clima humedo de la region oriental y el clima semiarido de la
region occidental de Argentina, la misma presenta una alta vulnerabilidad a las variaciones en el
régimen de precipitaciones, debiendo preverse las consecuencias que traeria aparejado el
retorno a periodos de bajas precipitaciones.
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ABSTRACT

The productive structure of the eastern region of La Pampa historically can be character-
ized as mixed agriculture, however, during the past two decades the area of summer crops
expanded. Some studies show that the rainfall regime also varied during the same time span. This
induced us to think that there might be a causal relationship between the change in rainfall and the
observed trend in the productive system. Therefore, a study of the rainfall variations during the
time period 1921 to 2001 was conducted in order to evaluate their possible influence. The study
area was divided into three zones: north, south and center. It was found that in all three zones the
total annual rainfall during the growing season showed a positive trend. The highest proportion of
rainfall increase was concentrated in the three summer months (EFM), while the lowest propor-
tion corresponded to the winter months (JAS). During the studied period (1921 / 2001) all three
zones presented a long cycle with humid and dry phases, separated by intermediate phases
during the following time spans: 1) at the beginning of the evaluated period we observed the end
of a transition phase from humid to dry. 2) A dry phase from 1930 to the end of the 940 decade.
3) A transition phase dry/humid between 1950 and the mid ‘70ties. 4) A humid phase which began
in the 1970ties and had its climax during the 1990 decade, with posterior stabilization. These
characteristics influence significantly on the regional production pattern, favering summer crops.
However, it should be taken into account that these changes might be reversible and since the
region is a transition between the humid climates further east and the semiarid west, it present
high vulnerability to the rainfall variations. This implies that precautions have to be taken for an
eventual return to a period of lower rainfall.

Key words: rainfall, eastern region of La Pampa, change, cycle.

INTRODUCCION

La variabilidad climatica es la
fuente principal de fluctuaciones de la
produccion de alimentos en las zonas de
secano y el clima tiene un importante im-
pacto en los suelos. la vegetacion. los re-
cursos hidricos v el uso humano de I tie-
rra de esas arcas (Williams & Balling.
1996). Los cambios climaticos en las pre-
cipitaciones son muy importanics en re-
giones donde se limita la produccion
(Parry, 1990). Durante las tltimas déca-
das. en la provincia de La Pampa los cul-
tivos estivales de cosecha penetraron en
forma gradual pero continuada en ¢l area
semiarida situada cn el margen oriental
de La Pampa. incremeniando considera-
blemente su participacion relativa en la
produccion total nacional (Vighizzo et al.,

1995). Si bien algunos autores atribuye-
ron esle proceso a la innovacion tecnolo-
gica y al incremento mundial de la de-
manda (Pizarro & Cascardo. 1991). en ¢l
este de la provincia de La Pampa fue acom-
paiiado por un incremento de las precipi-
taciones y por tratarse de una region de
transicion donde coexisten los ambientes
subhiimedo. semiarido v arido. ¢stas defi-
nen con frecuencia ¢l éxito o fracaso de
una cosecha o de una actividad (Sierra et
al.. 1995:Casagrande ef al.. 2000: Vergara
et al., 2001y 2002). Castaiieda & Barros
(1994) seiialaron tendencias positivas de
la precipitacion en el Cono Sur de Améri-
ca al este de los Andes. en el periodo 1916-
1991. Establecicron que la mayor parte
de esa tendencia positiva se dio a partir




de fines de la década del 50. con valores
de 3 a 5 mm por aiio en el este. decrecien-
do hacia el oeste hasta valores de 0.5 a 1
mm por ano. Krepper et al. (1987) en un
estudio detallado de la variabilidad espa-
cial y temporal de las series de precipita-
cion en la region sudoccidental Pampeana,
observaron un incremento general de la
precipitacion con una tendencia positiva
durante gran parte del siglo. Hoffman
(1988) analizo el desplazamiento de las
isohietas de 1400 mm. 1000 mm, 800 mm
y 600 mm. Considerando los periodos
1921-1950 y 1971-1980 encontré que se
corrian varios cientos de kilometros ha-
cia ¢l oeste y puso en evidencia que el
régimen de precipitacion de la Argentina
se encontraba sujeto a una fluctuacion po-
sitiva iniciada a comienzo de la década
del 50 y que alcanzo valores maximos en
la década del 70. Estas aseveraciones son
coincidentes con las conclusiones de Ro-
berto et al. (1994) que senialaron que los
patrones de precipitaciones del centro de
la provincia de La Pampa se habian modi-
ficado sustancialmente. Al trazar las
isohietas anuales v estacionales (dividi-
das en trimestres) para el periodo 1956-
1990 observaron que estaban considera-
blemente desplazadas hacia el oeste en
relacion a las isohietas del periodo 1921-
1955, Este fenémeno de desplazamiento
es particularmente perceptible en las
isohietas de mayor milimetraje. que atra-
viesan precisamente la parte mas oriental
de la provincia de La Pampa. La isohieta
de 700 mm que apenas tocaba el extremo
NE de La Pampa en el periodo 1921-1955
se habria desplazado unos 105 Kim hacia
el oeste en el periodo 1956-1990. Otro
tanto ocurrio con la linea de 600 mm, que
antes separaba la zona subhumeda de la
semiarida. va que en el periodo 1956-1990
se encontro delimitando el limite que se-
para. aproximadamente. las zonas
semiaridas v aridas. Los trabajos citados

de Hoffman ( 1988) v Roberto e al. (1994)
coincidieron en sefalar que. entre 1950 y
1980/90. la isohieta de 500 mm se corrio
considerablemente hacia el Oeste. pasan-
do a situarse sobre un area anteriormente
considerada semiarida. pero que debido a
esta transformacion paso a tener un clima
subhiimedo, apta para el cultivo de gra-
nos de verano. Minetti ef al. (1995) seia-
laron la distintiva estructura que tiene la
precipitacion del noroeste de Buenos Ai-
res v noreste de La Pampa. dada por cam-
bios que afectaron sensiblemente al pro-
medio de precipitacion en el largo perio-
do. Con respecto al comportamiento tem-
poral de las precipitaciones algunos au-
tores (Minetti & Vargas, 1983: Minetti &
Sierra. 1989; Roberto ef al.. 1994; Perez
et al, 2003) senalan que en la region
pampeana las precipitaciones presentan
un ciclo de larga duracion con fases hi-
medas v secas separadas por fases de tran-
sicion, Suriano & Ferpozzi (1993) afirma-
ron que la historia de La Pampa puede
leerse también como el resultado vy la cro-
nica de sus cambios climaticos ya que su
impacto dibuja un péndulo que va de las
sequias a las inundaciones. de la aridez a
la humedad.

En el presente trabajo se analiza el
comportamiento de las precipitaciones
durante los ultimos 79 afios en el este de
la provincia de La Pampa. a fin de poner
en evidencia su importancia como factor
determinante de la difusion de cultivos
de grano grueso en la zona.

MATERIALES Y METODOS

La zona estudiada comprende el area
de la provincia de La Pampa delimitada
hacia el Oeste v ¢l Sur por la isohieta de
700 mm.. mientras que hacia el Norte v ¢l
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Figura 1. Zona en estudio (Isohietas de 700 mm y 850 mm)

Este lo esta por los limites politicos con
las Provincias de Cordoba v Buenos Ai-
res.

Se emplearon registros mensuales
de lluvia de la series 1921/2000 para dis-
tintas localidades de las zonas en estudio
(Fig. 1) de la provincia de La Pampa su-
ministrados por Estadistica y Censo de la
provincia de La Pampa. INTA Anguil y
Facultad de Agronomia de la UNLPam.

a) Zona norte: Sc analizaron seis locali-
dades situadas en ¢l Noreste de la Provin-
cia de La Pampa. La localidad de General
Pico (Lat. 35°42°S, Long. 63°45°W) se
tomo como centro de referencia.
agregandose las localidades de Eduardo
Castex (Lat. 35°55°S, Long. 64°18°W),
Embajador Martini (Lat. 35°24°S. Long.
64°18°W. Bernardo Larroude (Lat.
35°01°S. Long. 63°36"W, Quemi Quemnu
(Lat. 36°04°S. Long. 63°34°W v Realico
(Lat. 35°02°S, Long. 64°15"W). que se
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ubican dentro de un radio de 100 km alre-
dedor de la primera.

b) Zona centro: Se analizaron seis locali-
dades situadas en el Centro este de la Pro-
vincia de La Pampa. La localidad de
Anguil (Lat. 36°32°S, Long. 64°01"W) se
tomo como centro de referencia,
agregandose las localidades de Santa Rosa
(Lat. 36°37°S, Long. 64°17°W), Colonia
Baron (Lat. 36°09°S, Long. 63°51"W,
Lonquimay (Lat. 36°28°S, Long. 63°37°W,
Miguel Riglos (Lat.36°51°S. Long.
63°41°'W vy Winifreda (Lat. 36°13°S, Long.
64°16"W). que se ubican dentro de un ra-
dio de 100 km alrededor de la primera.

¢) Zona sur: Se analizaron ocho localida-
des situadas en ¢l sureste de la Provincia de
La Pampa. La localidad de Guatraché (Lat.
37°28°S. Long. 63°34°W) se tomo como
centro de referencia, agregandose las loca-
lidades de Alpachiri (Lat. 37°22°S. Long.
63°47"W). Bernasconi (Lat. 37°54°S, Long.



63°45'W), Doblas (Lat. 37°09°S, Long.  37°09°S. Long. 63°40°W) y Peri (Lat.
64°01°'W). General Acha (Lat. 37°22°S.  37°40°S. Long. 64°06"W). que se ubican
Long. 64°36°W). Jacinto Arauz (Lat.  dentro de un radio menor de 100 km alre-
38°05°S. Long. 63°26"W), Macachin (Lat.  dedor de la primera.

a)  Zonanorte:

Tabla 1. Matriz de correlacion de la precipitacion anual por campaiia agricola

E. Martini  G. Pico Q. Quemi Realico B.Larroudé  Promzon

E. Castex 0,83%* 0,85** 0,77%* O, 77 0,67%* 0,90%*
E. Martini 0,83%:* 0,79%* 0,81 %#* 0,707 (,03%*
G. Pico 0,83k 0,78%* 0. 72%* 0,93**
Q. Quemu 0,70%* 0,64%* (0,89%*
Realico 0,8]%* 0,90+*
B. Larroudé 0),84%*

Nivel de significacion: * p<0.05 **p<0.01 n=79
b)  Zonacentro:

Tabla 2. Matriz de correlacion de la precipitacion anual por campaiia agricola.

Lonquimay M. Riglos S.Rosa Winifreda Anguil Promzon

C. Baron 0,88+ 0.80%% 076"  086%F  093% (.89
Lonquimay 0854  075%  085%  094%F  (9]*
M. Riglos 0.80%*  O81%  092%* (9]
S. Rosa 079%%  089%*  (86%*
Winifreda 093+ 091%*
Anguil 0,97+*

Nivel de significacion: * p<0.05 ** p<0.01 n=79
¢) Zonasur:

Tabla 3. Matriz de correlacion de la precipitacion anual por campana agricola.

Bernas  Doblas G. Guatra J. Maca  Peri  Prom
coni Acha cheé Arauz chin zZon

Alpachiri  0,83%* (,88%* (81*%*% (83%* (,77%% (81%* (),83%+ () 9q4**
Bernasconi 0,79%*  0,77%* 0,77%* (,83**% (,75%* (,78*%* (,9]%*
Doblas 0,80%*% (0, 73%* (,67*%* (,81** (,78%* (),9]%**
G. Acha 0,74%% 0,68*%* (.74%* () 79%* () 89**
Guatraché 0,79%% (0, 71%* (,80%* (),88**
J. Arauz 0,75*%* 0,74** (,86**
Macachin 0,74%* (), 88**
Peru 0,90%:*

Nivel de significacion: *p<0.05 ** p<0.01 n=79




A fin de estudiar si en cada una de
las zonas todas las localidades considera-
das responden al mismo régimen, lo cual
justificaria su evaluacion conjunta se cal-
culo la matriz de correlacion del conjun-
to de localidades para cada zona (Snedecor
& Cochran, 1980) por campafia agricola
(julio a junio del afio siguiente) v por tri-
mestre.

Se evaluaron estadisticamente las
tendencias de las Iluvias en funcion del
tiempo medido en anos a nivel mensual.
trimestral y por campana agricola para
cada una de las localidades de cada zona
(norte. centro y sur) y para los promedios
conjuntos (promedio zonal) por medio
de un modelo de regresion polinomial. En
cada caso se busco el mejor ajuste. enten-
dido como la capacidad de predecir maxi-
mos y minimos con la menor cantidad de
términos en la ecuacion. Para ello se em-
plearon polinomios de distinto orden se-
gun la naturaleza de la serie en estudio
(Rawlings. 1988; Neter ¢f al.. 1989).

a)  Zonanorte:
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RESULTADOS Y DISCUSION

Correlacion de las precipitaciones

La matriz de correlacion del con-

junto de localidades en cada una de las

areas consideradas mostré que las preci-
pitaciones anuales por campaiia agricola
(Tabla 1.2y3) como asi también las co-
rrespondientes al trimestre invernal (Ju-
lio-Agosto-Septiembre). primaveral (Oc-
tubre-Noviembre-Diciembre), estival
(Enecro. Febrero. Marzo) v otoiial (Abril-
Mayo-Junio) presentaron coeficientes de
correlacion elevados v altamente signifi-
cativos. El comportamiento observado, in-
dico que las localidades de cada zona res-
ponden al mismo régimen, lo que permi-
110 su analisis en conjunto por zonas (pro-
medio zonal).

Tendencia de las precipitaciones

Se ajusto un modelo lineal simple

66/6
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anual por campana agricola




Tabla 4. Parametros de la curva de

ajuste de la precipitacion promedio zonal (zona norte) por

campana agricola v por trimestres
R A b a
Campaia  0.4034 00031 0.4862 -16.435 739.58
JAS 0.799 -0.0008 0.1185 -4.2691 106.96
OND 0.1664 -0.0008 0.1443 -5.7985 284.15
EFM 0,3087 -0.0018 0.2326 -6.0299 240.97
AMJ 0.1173 0.0003 -0.0092 -0.338 107.49

b* Coeficiente de tercer orden

b: Coeficiente de primer orden

que mostro tendencia positiva (Fig. 2.3
v 4) para ¢l promedio zonal por campaiia
agricoia y para los trimestres estival
(EFM) y primaveral (OND) en las tres
zonas estudiadas (norte. centro v sur).

Se realizo un analisis descriptivo
cmpleando polinomios de distinto gra-
do de tercer orden para los totales anua-
les por campaiia agricola y por trimestre.
En las tres zonas cuando se analizan los
promedios zonales por campafia agrico-

b Coeficiente de segundo orden

a: ordenada al origen

la se cvidencia que hacia comienzos del
periodo evaluado se produjo un ciclo seco
que alcanzo su climax en la década de
1940, extendiéndose hasta finales de la
década de 1960. A continuacion se inicio
una tendencia positiva que alcanzo su
maximo durante la década de 1990, pare-
ciendo estabilizarse posteriormente.

La tendencia del promedio zonal
por campana agricola (Fig. 2) v del trimes-
tre estival (EFM) y primaveral (OND)

b) Zona centro:
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Figura 3. Precipitacion promedio zonal anual por campana agricola




Tabla 5. Parametros de la curva de ajuste de la precipitacion promedio zonal (zona centro) por

L‘ill'lll‘(ll-‘lil ilj_:I'I\.'llliI vV por lrimestres

3 B
Campana (14335 -0.0022
JAS 0.0720 -0.0006
OND 0.2130 -0.0020
EFM 0.3100 -8E-05
AMI 0.1039 0.0006

B b a
03630 -11.562 6:46.32
0.0876 -2.8342 90.706
0.2813 9.4615 273.13
0.0537 16915 2108
-0.0595 2.4252 71.675

b* Coeficiente de tercer orden

b: Coeficiente de primer orden

se ajustan a un polinomio de tercer orden
(Tabla 4) de manera altamente significa-
tiva (p<0.01). explicando el 31% vy el 17%
respectivamente de la variabilidad total
de las precipitaciones. El trimestre otofal
(AMJ) sc ajusto significativamente
(p<0.05) a un polinomio de tercer orden.
mientras que el ajuste de la tendencia del
trimestre invernal (JAS) no fue significa-
tivo por lo que la contribucion de ambos
al cambio del régimen pluviométrico de
la zona es mucho menor ya que explican
un 12% v un 8% respectivamente de va-
riabilidad total de las precipitaciones.

La tendencia del promedio zonal
por campana agricola (Fig. 3) v del trimes-
tre estival (EFM) y primaveral (OND) se
ajustan a un polinomio de tercer orden (Ta-
bla 5) de manera altamente significativa
(p<0.01). explicando el 31%y el 21% res-
pectivamente de la variabilidad total de las
precipitaciones. El trimestre otofial (AMJ)
se ajusto muy significativamente (p<0.01)
a un polinomio de tercer orden, mientras
que ¢l ajuste de la tendencia del trimestre
invernal (JAS) fue significativo (p<0.05),
no obstante la contribucion de ambos al
cambio del régimen pluviométrico de la
zona es mucho menor va que explican un
10% Yy un 7% respectivamente de variabili-
dad total de ias precipitaciones.
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b* Coeficiente de segundo orden

a: ordenada al origen

La tendencia del promedio zonal
por campana agricola (Fig. 4) y de los
trimestre estival (EFM) v primaveral
(OND) se ajustan a un polinomio de tercer
orden (Tabla 6) de manera altamente sig-
nificativa (p<0.01) en los dos primeros
casos v significativa en el tercero
(p<0.05), explicando ¢l 28% v ¢l 21% res-
pectivamente de la variabilidad total de
las precipitaciones. El ajuste de la tenden-
cia de los trimestres otofial (AMJ) e inver-
nal (JAS) no fue significativo por lo que
la contribucion al cambio del régimen
pluviometrico de la zona es mucho me-
nor va que explican en ambos casos solo
el 5% de la variabilidad total de las preci-
pitaciones,

El analisis permitid observar que
el comportamiento temporal de las preci-
pitaciones de las zonas en estudio parece
ser consistente con la teoria del péndulo
climatico propuesta por Suriano &
Ferpozzi (1993), como asi también con la
reconstruccion hipotética de la evolucion
de las Ihnvias realizada por Roberto ef al.
(1994) va que en el periodo evaluado
(1921/2000) la region presenta un ciclo
de larga duracion con fases humedas v
secas separadas por fases de transicion que
se extendieron aproximadamente duran-
te los siguientes periodos:
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Figura 4. Precipitacion promedio zonal anual por campaiia agrico
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Tabla 6. Parimetros de la curva de ajuste de la precipitacion promedio zonal (zona sur) por camparnia

agricola y por trimestres.

R v S b a

Canpaia 03566 00021 0.3365 -11.446 CeBM
JAS 0.0475 -0.0006 0.0772 26109 94,785
OND 0.1054 00012 0.1765 -6.2460 237.71
EFM 02775 00013 0.1984 69353 23084
AMJ 00526 0.0000 0.1157 43466 60.011

b* Coeficiente de tercer orden

b: Coeficiente de primer orden

1) Final de la fase de transicion hu-
meda/seca al inicio del periodo evaluado.

2) Fase seca entre mediados de la
década de 1930 y fines de la década de
1940.

3) Fase de transicion seca/humeda
entre ¢l comienzo de los afos 1950 v me-
diados de la década de 1970.

4) Fasc himeda a partir de media-
dos de la década de 1970 con un méiximo
en la década de 1990 y pareceria
cstabilizarse posteriormente.

b* Coeficiente de segundo orden

a: ordenada al origen

CONCLUSIONES

Los cambios pluviométricos ob-
servados en toda ¢l area este de la provin-
cia de la Pampa (zonas norte. centro y sur)
corroboran que la difusion de los cultivos
de cosecha gruesa fue facilitada conside-
rablemente por este factor. El trimestre
estival (EFM) en todas las zonas concen-
tro la mayor proporcion del aumento de
lluvias. en tanto que la menor se ubico en
el trimestre invernal (JAS). Los cambios
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producidos en el trimestre estival y pri-
maveral fueron los mas marcados en las
tres zonas en estudio. por lo que debe se-
fialarse que la mayor parte del incremento
de las precipitaciones en toda el drea se
concentra en dichos trimestres. Estas ca-
racteristicas inciden significativamente en
el patron productivo regional, favorecien-
do a los cultivos estivales. Cabe resaltar
la importancia agronomica de las lluvias
del periodo otofial (AMIJ) en las zonas
norte y centro para la aplicacion de técni-
cas como barbecho que resulta imprescin-
dible para la implantacion de pasturas y
verdeos de aprovechamiento otofio-inver-
nal-primaveral, La incidencia positiva se
ve reflejada también en la época de llena-
do de grano de los cultivos de invierno
por el aporte primaveral (OND). No obs-
tante. debe tenerse en cuenta que dichos
cambios pueden ser reversibles, debien-
do preverse las consecuencias que tracria
apargjado ¢l retorno a-periodos de bajas
precipitaciones.

Si bien los interrogantes persistiran
hasta que se manifiesten las tendencias de
las proximas décadas, resulta imprescindi-
ble hacer hincapi¢ en la necesidad de una
planificacion de la actividad agropecuaria
de La Pampa en funcion de los cambios y
fluctuaciones que se registren o pugdan es-
perarse. lo que incluye programas-de desa-
rrollo tecnoldgico sustentables. monitorco
del deterioro del ambiente vy vigilancia
climatica del area previendo posibles Te-
tornos a condiciones adversas.
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