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Introduccion

Algunas campafas se cumplieron en diciembre de @86&e que los cultivos, tanto en
fina como en gruesa, nos han negado resultadosvpssiacordes con lo planificado y
presupuestado. La campafia de fina 2007-2008 dejoo cealdo una pérdida
importantisima explicada por un evento de heladedids que, con excepciones muy
puntuales ubicadas en la franja occidental, afdetdorma terminal el fin de ciclo de
trigo. Tuvieron que pasar sOlo 6 meses para quersgvaran las expectativas y se
volviera a plantear una campafia de fina. En ese leadistribucién de las fechas de
siembra no se vio intimidada por el suceso antetanpoco ciclos de materiales ni
tecnologias de manejo. Afortunadamente el suces® mepitio, pero la campaifia 2008-
2009 mostro otra faceta negativa de nuestro climanoviembre marcado por las altas
temperaturas y vientos, que se combinaron formamda atmdosfera sumamente
demandante, dejaron como saldo trigos muy castigadoel déficit hidrico. Durante el
transcurso de este evento se dio comienzo a laafeame gruesa 2008-2009 que tuvo
condiciones dispares para la implantacion de |feratites cultivos, y manifesto los
efectos de una sequia estival prolongada dejantlo saldo, en términos estéticos, un
panorama desolador, y en términos econdmico prvbgct empresas muy
comprometidas.

Ante estos antecedentes es innegable que el clmasta jugando una mala pasada.
Basta con observar con detenimiento datos de piegignes de diferentes puntos de
nuestra zona para dar cuenta de ello. Tal es eldmsas precipitaciones en Piglé, en
donde al 1° de noviembre de 2009 se registraronaap2s3 mm, desde el 1° de enero
del mismo afio, cuando el promedio es mayor a 6®0ynel minimo registrado en los
altimos 60 afios es de 290 mm, siempre considerahdismo periodo. Situaciones
similares se estan presentando en Coronel Suaeser@ Lamadrid, Carhué, Coronel
Pringles y Laprida. Para poder ejemplificar la aiion hidrica actual de la zona
podemos mencionar que en la Argentina, la isohiga comprende regimenes de
precipitacion equivalentes abarca el oeste de lsetagpatagonica, la zona Pampeana
seca 0 semiarida, el oeste de Cordoba y el Suddesantiago del Estero.

Ahora bien, cuando analizamos detenidamente |laspeciones registradas durante el
periodo de cada uno de los cultivos podemos veegisée una anomalia, pero que han
existido condiciones comparables y los resultadoSueron tan negativos. De este
modo nos vimos obligados a ver qué otros factofestaron el desarrollo de los
cultivos y encontramos algunas causas que valideraque habiamos observado a
campo, tales como las temperaturas, los vientos gnbmentos claves de déficit.

En esta etapa de incertidumbre, compromiso y ndmesle produccion, los técnicos de
la zona nos planteamos ciertas preguntas en ddtasgjue viene, tales como: ¢Por qué
somos tan sensibles econdmica y productivamentstas enomalias? ¢Es posible
afrontar este tipo de situacién con una estratégiaultivo menos sensible? ¢ Cémo se
produce cuando el déficit de agua es tan marcadaltnitiva, ¢ Podemos hacer algo?
Con el objetivo de atender estas preguntas elulntie enfoca en dos aspectth?,
Como, cuando y cuanto nos limita la disponibilidadde aguay, 2° Analisis y
prospeccidn de casos, modelos agricolas desde lespectiva del riesgo



1° ¢ Cuando, cuanto y como nos limita la disponibdad de agua?

La zona sudoeste de la Provincia de Buenos Airesepta un gradiente de situaciones
climaticas si analizamos toda su extension. Sinaegdy en casi su totalidad esta
representada por las isohietas de 700 y 900 mmemnugsta situaciéon permite hacer
una descripcion somera de los niveles de precipitapero en diferentes localidades
encontramos que las lluvias anuales se distribmygeomodo diferente. (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion de las precipitaciones anuales registradas desde 1970 a 2008 para cinco
localidades de la Zona Sudoeste (Bahia Blanca, Benito Juarez, Coronel Suarez, Laprida y Olavarria)

Como puede apreciarse en la figura 1, los valorés frecuentes de precipitaciones
rondan entre los 600 a 650 mm en la localidad deeBBlanca, hasta los 850 a 900 mm
en la localidad de Olavarria. Sin embargo, las asnde distribucion de las
precipitaciones anuales muestran que la variadiletacontrastante entre las diferentes
localidades.

En cuanto a la distribucién de sus precipitaciaare®l afio, la Zona Sudoeste muestra
una época primavero-estival en donde se conceatradedor del 70% de las lluvias
anuales, no obstante esta clasificada como de eégisohigro, no puede considerarse
de régimen monzaonico o de precipitaciones concgasran el verano.

Si bien la distribucién de las lluvias nos indieaai priori que los cultivos de verano se
verian favorecidos por una mayor entrada de aguaistééma, el promedio de
precipitaciones durante sus ciclos no permite feabs la totalidad de los
requerimientos, esto si consideramos que el culier@abastece exclusivamente de las
lluvias ocurridas desde la siembra hasta su madtoe®ercial. De este modo queda
planteado un escenario en donde, en términos desefas condiciones climaticas
tienden a ser limitantes para el correcto abastentm de agua de los diferentes
cultivos.

Conocemos la importancia diferencial del momento eenque pueda ocurrir un
desbalance entre la oferta y la demanda de recuEsosl caso de cultivos de cosecha
de granos, es clave para la generacion de rendonientar con una buena provisién de
recursos en el momento en que dichos granos se gat@rando en la planta, es decir



alrededor de floracién. De no ser asi, se vera oomgtido, de manera en muchos
casos irreversible, el nimero de granos por uni@asliperficie.

Este periodo de mayor impacto de los déficits sebrendimiento, también conocido
como periodo critico del cultivo, juega entoncespapel vital en las posibilidades de
éxito de una campainia.

A continuacion se presenta a modo de ejemplo c@@eaplan (o desacoplan) la oferta
de agua, explicada por las precipitaciones, y smade€la por parte de diferentes
especies, explicada por la evapotraspiracion, sn3l@rincipales cultivos de nuestra

Zona.
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Figura 2: Dinamica de la demanda promedio de agua decadica (suma de diez dias ), de un cultivo de trigo
capaz de rendir 3500 kg/ha, promedio de 3 localidades (La Colina, Cnel. Suarez y Carhué) y 30 afios
comparado con la oferta de agua promedio de tres localidades (Bahia Blanca, Cnel. Suarez y Pigiié). La
demanda esta expresada como la evapotranspiracion potencial simulada mientras que la oferta esta
expresada como promedio de precipitaciones de los ultimos 40 afios.
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Figura 3: Dinamica de la demanda de agua decéadica de un cultivo de soja capaz de rendir 3000 kg/ha,
promedio de 3 localidades (La Colina, Cnel. Suarez y Carhué) y 30 afios comparado con la oferta de agua
promedio de tres localidades (Bahia Blanca, Cnel. Suarez y Piglié). La demanda esta expresada como la
evapotranspiracion potencial simulada mientras que la oferta estd expresada como promedio de
precipitaciones de los Ultimos 40 afios.
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Figura 4: Dinamica de la demanda de agua decadica de un cultivo de girasol capaz de rendir 2500 kg/ha,
promedio de 3 localidades (La Colina, Cnel. Suarez y Carhué) y 30 afios comparado con la oferta de agua
promedio de tres localidades (Bahia Blanca, Cnel. Suarez y Piglié). La demanda esta expresada como la
evapotranspiracion potencial simulada mientras que la oferta estd expresada como promedio de
precipitaciones de los Ultimos 40 afios.



Como puede apreciarse en las figuras 2, 3 y 4teegispromedio un desbalance entre la
oferta y la demanda de agua, en los tres cultivedizados. En el caso de trigo, el
mayor déficit ocurre alrededor de noviembre, esrdégrante casi la totalidad del
periodo critico. En el caso de un cultivo de spgalemos apreciar que existe un déficit
muy importante durante diciembre, enero y granepdetfebrero, coincidiendo con casi
toda la etapa de crecimiento del cultivo y losiosade su floracion. Por dltimo, en el
caso de girasol se puede apreciar un déficit mugreedurante fines de noviembre e
inicios de diciembre que continta durante casi tedero. Cabe mencionar que estos
valores son aproximados y que presuponen fechassielmbra y materiales
representativos de las estrategias zonales.

Con el objetivo de sintetizar lo expuesto y tenea teferencia de en qué magnitud la
oferta de agua no es capaz de satisfacer las dasal® un cultivo que genere
rendimientos interesantes para nuestra zona, auaniton se presentan los valores mas
importantes.

Cultivo Demanda Total Oferta y deficit promedio 40 afios
PP B. Blanca |Def. B. Blanca |PP C. Suarez [pef. C. Suare z
Trigo (35q9Q) 390 mm 310 mm 80 mm 350 mm 40 mm
Soja (30 qq) 580 mm 390 mm 190 mm 490 mm 90 mm
Girasol (25 qq) 420 mm 270 mm 150 mm 360 mm 60 mm

Tabla 1: Magnitudes globales de demanda de los cultivos por evapotraspiracion con muy escasa 0 nula
limitacion, oferta por precipitaciones y déficits como diferencia entre ambas, para un promedio de 40 afios
de informacion climatica y 30 afios de simulacion.

Para este tipo de condiciones, de cultivos pocaddns por agua, es decir con un
consumo practicamenta libitum, los déficits de agua que se generan al compararlo
con las precipitaciones promedio son muy marcadmngegen representar hasta 190 mm
por campafa. No obstante, los rendimientos zonadssmuestran situaciones muy
diferentes, rendimientos méas bajos debido a lasegcde agua entre otros factores.
Pero, si bien los rendimientos reales son mas pajestividad agricola para un modelo
mas modesto sigue siendo una alternativa rent&dlg@roponemos un objetivo de
rendimientos mas moderado y acorde con la realidadl, tendremos otra demanda de
agua y, por consiguiente, déficits menores.

Cultivo Demanda Total Oferta y deficit promedio 40 afios
PP B. Blanca |Def. B. Blanca |PP C. Suarez [pef. C. Suare z
Trigo (25qQq) 300 mm 310 mm 0mm 350 mm 0mm
Soja (20 qq) 400 mm 390 mm 10 mm 490 mm 0mm
Girasol (17 qq) 300 mm 270 mm 30 mm 360 mm 0 mm

Tabla 2: Magnitudes globales de demanda de los cultivos por evapotraspiracion en condiciones limitantes,
oferta por precipitaciones y déficits como diferencia entre ambas, para un promedio de 40 afios de
informacién climatica y 30 afios de simulacion.

Por lo que vemos en la tabla podemos presupondagwendiciones promedio zonales

son acordes con los planteos productivos. Lositkfio superan los 30mm de agua en
el caso de Bahia Blanca y directamente la ofertaseierte en superavitaria en el caso
de Coronel Suarez.

Hasta aqui se han analizado situaciones generglesmedio de algunos puntos de la

zona sudoeste. Sin embargo, existieron y existicdmliciones para los cultivos lejanas

a los promedios. Bastaria con revisar lo ocurridi@nte las ultimas campafias para dar
cuenta de ello. Cuando una situacion anémala semi@g existen dos posibilidades



generales, la primera y mas deseable seria queiaaia se ubique por encima de los
promedios histéricos, representando una mejoraosnrdsultados esperables de la
campafa. La segunda por el contrario, seria queoladiciones se ubiquen por debajo
de los promedios, o muy por debajo, tal y como einmwesentarse las ultimas

campafas. En este caso, los resultados son degabliocimiento.

Son entonces este tipo de situaciones las quenmmsisan a cuantificar los riesgos,

pasar de un paradigma que plantea qué es lo nemmlal zona a uno que nos ofrezca
una cantidad de datos tal que podamos incorposardsgos de la zona. En este sentido
es conveniente analizar la distribucion de lasipitaciones, tanto durante los cultivos

como durante los periodos de barbecho, para combecazsgo que cada estrategia de
cultivo puede plantear en nuestros sistemas. Ctnfies se presenta una figura de

probabilidad acumulada de precipitaciones durdnteréodo de los cultivos para cuatro

localidades de la zona.
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Figura 5: Probabilidad acumulada de precipitaciones durante el ciclo de trigo (15 jun — 15 dic) con 40 afios
de informacion en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel. Suarez, Olavarria y Laprida.



Probabilidad de ocurrencia de precipitaciones duran te el ciclo de Girasol
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Figura 6: Probabilidad acumulada de precipitaciones durante el ciclo de girasol (15 oct — 28 feb) con 40
afios de informacion en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel. Suarez, Olavarria y Laprida.
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Figura 7: Probabilidad acumulada de precipitaciones durante el ciclo de soja (1 nov — 15 abr) con 40 afios
de informacién en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel. Suarez, Olavarria y Laprida.

A partir de esta informacion entonces podemos eamp@z transformar nuestra
incertidumbre, magnificada por las circunstancias gos toca vivir por estos tiempos,
en probabilidades, para concluir en los riesgosadia planteo productivo.



Haciendo un ejercicio facil, si sabemos cuanta aggmerimos para un desarrollo
satisfactorio de los cultivos, podemos estimar @sala probabilidad de ocurrencia de
sintonizar oferta con demanda de agua. Los siggsesuadros presentan un resumen de
lo expuesto.

Probabilidad de Ocurrencia de precipitaciones
Cultivo Requerimientos Bahia Blanca | Cnel. Suarez Laprida Olavarria
Trigo (25qq) 300 mm 59.0% 76.9% 82.2% 77.2%
Girasol (17qq) 300 mm 59.0% 82.1% 75.4% 84.5%
Soja (20qq) 400 mm 33.3% 51.3% 75.2% 76.1%

Tabla 3: Requerimientos de agua en mm y probabilidad de ocurrencia de precipitaciones que los
satisfagan para cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel. Suarez, Laprida y Olavarria.

De esta manera identificamos que la probabilidagatesfacer los requerimientos de
agua de cada cultivo solamente a partir de lagpt@cones que se registran durante su
desarrollo son, en el caso de trigo entre el 5B82%, en girasol entre el 59 y el 84%,
mientras que en soja se reducen a un rango enyr@ 3%.

Seguramente contemplando este escenario, muchasrdrubtomado las mismas
decisiones que hace un tiempo atras. Lamentablemargituacion climéatica zonal hizo
que planteos basados en este tipo de principigsieyno necesariamente fueran muy
arriesgados, se llevaran la sorpresa de resul@nksiutamente negativos. Esto hizo a
su vez que el tema de la provision de agua paraultisos esté hoy en boca de todos,
quizas con tanta virulencia que hayamos dejads ¢aiciores de lado.

2. Andlisis y prospeccion de casos, modelos agra&®l desde la
perspectiva del riesgo

Ante la escasez de precipitaciones, y con vistis Gampafia 2009-2010 que se nos
viene encima con un panorama poco alentador sumgaaees un conflicto. Conflicto
porque tenemos que enfrentar lo que sabemos, quEysa no hay cultivo, con lo que
tenemos que hacer para que la empresa pueda ipedistamente, la sucesion de
fracasos agricolas deja a las empresas en unaigmosiomprometida. Hay que
continuar, y para continuar debemos presupuestaro Para poder ejecutar un
presupuesto hay que tener algo para vender, pardagsque cosechar, y légicamente,
para cosechar hay que sembrar.

Durante la campafia de fina 2009-2010, repitiénéosestos inicios de la campafa de
gruesa, conocimos la necesidad de tener agua alagecen el perfil y el riesgo que
significa sembrar con el suelo vacio. No obstaatemuchos casos el conflicto de
intereses dentro de la empresa hizo que, ante diilidad de siembra debida a
precipitaciones puntuales y por cierto escasasjobgeran a implantar los cultivos
incluso conociendo los riesgos. Una fina muy commatida y los inicios de un ciclo de
gruesa hasta ahora incierto son el saldo de astesas.

Durante este apartado se desarrollaran algunosggoe permitan manejar los riesgos
con una base en la seguridad. Cémo, cuando y cudmdolimita el agua, las
probabilidades de ocurrencia de fendmenos adverdas practicas de manejo que
pueden ayudar a mitigar los riesgos son las vasaiplie se pretenden trasmitir.

El principal objetivo de este apartado es plant@ar secuencia l6gica de pasos para, 1°
seleccionar un ambiente adecuado para cada cuBR/qroponer la estrategia de
barbecho que permita atenuar efectos climaticograds, y 3° cuantificar el riesgo
propio de la estrategia asumida.



Trigo

En el caso del cultivo de trigo, planteamos que paceder a un rendimiento de 25 qq o
mas deberiamos proveer al mismo de unos 300 mmgde. &sto implicaria que
necesitariamos precipitaciones por encima de dighor si quisiéramos abastecerlo
estrictamente del agua caida durante su ciclo. 8Ab@n, si pretendemos por ejemplo
un margen de riesgo no mayor al 10%, es decirpunababilidad de ocurrencia del
90%, sabemos que las diferentes zonas del Sudsmsizapaces de recibir entre 200 y
260 mm (en Bahia Blanca y Olavarria, respectivae)ahd precipitaciones durante el
ciclo de trigo, con un amplio rango de situaciomésrmedias.

Por lo anteriormente expuesto es que, de pretdratsjar con un riesgo no mayor al
10%, debemos aportar agua al sistema de otro nesddgecir almacenar agua en el
suelo durante el barbecho para diferirla con vistlasultivo de trigo. Cuanta agua
debemos almacenar es una pregunta de facil reap&giretendemos un rendimiento
de 25 gg/ha, y esto se logra con 300 mm, pues el@sralmacenar la diferencia entre
los 300 mm y las precipitaciones ocurridas en éb @& los casos. Segun el ejemplo
anterior, entre 40 y 100 mm. A continuacion semen para cada localidad la cantidad
de agua precipitada en el 90% de los casos y fasedcias respecto de los 300 mm
objetivo.

Localidad Bahia Blanca | Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo 300 mm 300 mm 300 mm 300 mm
Precipitaciones 90% 203 mm 247 mm 263 mm 241 mm
Diferencia a acumular 97 mm 53 mm 37 mm 59 mm

Tabla 5: Objetivo de agua para un cultivo de trigo de 25 qg/ha, precipitaciones en el 90% de los casos, y
necesidad de amacenamiento para satisfacer el objetivo en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel.
Suarez, Laprida y Olavarria y Pigiié.

Nos encontramos entonces ante la necesidad deaapoediante el barbecho una
cantidad de agua util en el perfil que oscila efdee40 y los 100 mm, valores que
serian menores si se estuviera dispuesto a asomiayor riesgo. Ahora bien, sabemos
que la capacidad de almacenamiento de agua enfiéldeediferentes suelos depende
fundamentalmente de dos factores, su profundidacdtied y su textura. A modo de

resumen se presenta a continuacion la capacidatimdéeenaje de agua por unidad de
profundidad de suelo en funcion de su textura:

Textura del suelo Capacidad de almacenamiento de agua util
Arenoso 0.8 mm AU/cm suelo
Franco Arenoso 1.1 mm AU/cm suelo
Franco 1.3 mm AU/cm suelo
Franco Arcilloso 1.6 mm AU/cm suelo
Arcillo Limoso 1.9 mm AU/cm suelo

Tabla 6: Capacidad de almacenamiento de agua Util para suelos de diferente textura.

Conociendo la capacidad de almacenamiento de difjale @in suelo podemos entonces
definir la profundidad minima que permitira almaaeel objetivo de agua planteado.



Localidad Bahia Blanca Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo de Almacenamiento 97 mm 53 mm 37 mm 59 mm
Arenoso 1.2m 0.7m 0.4m 0.7m
g Franco Arenoso 1.1m 0.6 m 0.3m 0.7m
% |Franco 0.8 m 0.5m 0.3m 0.5m
g Franco Arcilloso 0.5m 0.3m 0.2m 0.3m
Arcillo Limoso 0.3 m 0.2m 0.2m 0.2m

Tabla 7: Profundidad de suelo minima para almacenar la lamina de agua util objetivo segun textura y
localidad.

Teniendo en cuenta que para un ciclo largo de,tegsiembras tempranas, el perfil de
exploracion radicular alcanza, sin impedimentoscds una profundidad maxima
potencial de entre 140 y 200 cm en raices primgriaterales respectivamente (Russell
1961, Villar 2001), ya podemos concluir que no &xisna limitante textural para el
almacenamiento con vistas a un cultivo de trigo.

Este tipo de razonamiento puede permitir entonekexc@onar ambientes que cumplan
con las condiciones minimas para ejecutar estestemi trigo orientadas a la seguridad.
Pero una vez seleccionado el ambiente deberianfosaera atencion en brindarle a
ese ambiente las condiciones para que pueda mastrpotencial, o al menos aquel
comportamiento por el cual fue seleccionado paeaastrategia. En términos practicos,
deberiamos plantear la estrategia de manejo pagueda almacenar el objetivo de
agua planteado a priori.

Sin duda el barbecho va a ser la clave de éxittaca$o de la estrategia planteada,
entendiendo por barbecho la combinacién de do®risit en primera instancia la
duracién del periodo entre el cultivo anteces@ gi¢mbra de trigo, y en segundo lugar
las condiciones de limpieza (presencia de malegasjue transcurre dicho periodo.
Supondremos a partir de aqui que las condicionémgeeza seran optimas.

El primer factor a tener en cuenta es con quéeefitda podremos almacenar las
precipitaciones ocurridas durante el periodo dddmdno. Muchos aspectos inciden
sobre dicha eficiencia, pero tenemos que tener w@nta que las pérdidas por
evaporacion desde el suelo hacia la atmosferanemitables. Quiroga y colaboradores
(2003) encontraron que en sistemas de labranzanoional, la eficiencia de barbecho
fue de un 24%, mientras que en sistemas bajo szedit@cta fue de un 35%, siempre
en vistas a un cultivo de trigo. Esto implica, émtinos practicos, que cada 100 mm
precipitados durante el barbecho podremos almaaariee 24 y 35 mm de agua en el
perfil. Para simplificar esta descripcion considenzos que, en términos generales y a
titulo ilustrativo, la eficiencia de barbecho egie es de 30%.

Siguiendo con la misma mecanica empleada para astiam probabilidad de
precipitaciones, y tomando como valor de seguri@hd90%, podemos estimar
facilmente cuanta agua precipita en el 90% de Bs0s; segun el barbecho que
diferentes antecesores permitirian. Si conocemes vasor de precipitaciones, y
considerando que so6lo un 30% del agua precipitagi@nte el barbecho sera
incorporada al suelo como agua util disponible ghitaigo, podremos entonces definir
cuanta agua podremos capturar durante diferentbedies.



Antecesor LoEIREE
Bahia Blanca Cnel. Suarez Laprida Olavarria
ey Soja 18 mm 30 mm 32 mm 40 mm
Precipitaciones 90% -
d‘; s eacoe Girasol 111 mm 139 mm 72 mm 134 mm
Fina 224 mm 337 mm 259 mm 313 mm
g Soja 6 mm 9 mm 10 mm 12 mm
Almacenamiento 90% -
de los casos ° Girasol 33 mm 42 mm 22 mm 40 mm
Fina 70 mm 101 mm 78 mm 94 mm

Tabla 8: Precipitaciones y almacenamiento para un 90% de probabilidades segin tres diferentes
antecesores (Soja, Girasol y Fina) y cuatro localidades. En negrita se indican valores de almacenamiento
iguales o mayores al objetivo, mientras que en rojo se indican valores menores al 50% del objetivo.

Como se puede apreciar en la Tabla 8, los val@edndacenamiento posibles varian de
acuerdo al antecesor, en otras palabras, variam segduracién. Aqui podemos notar
que cuando el antecesor es soja, los valores geedpitaciones y almacenamiento de
agua al 90% de probabilidad, apenas se sittan lestds y 40 mm y entre 6 y 12 mm,
respectivamente. En este caso, el periodo de Wmrbdara unos 60 dias. Al
incrementarse el periodo de barbecho se puede i@aprgoe la cantidad de
precipitaciones crece. Cuando el antecesor esobehperiodo aumenta hasta unos 100
dias de duracion, esto implica que las precipitesoy el almacenamiento para un 90%
de probabilidad sean de 70 a 140 mm y de 22 a 4Zespectivamente. Por ultimo, si
consideramos un antecesor fina, tendremos entamcbarbecho de unos 180 dias. De
esta manera las precipitaciones ocurridas en el @%s casos son muy superiores,
desde 224 hasta 337 mm, y para dichos valores rididad de agua almacenada
ascendidé a un rango de 70 hasta 101 mm.

Al inicio de este apartado se planted una situaeidfa que pretendiamos abastecer a
un cultivo de trigo de unos 300 mm de agua Uutil. adklizar la probabilidad de
ocurrencia de precipitaciones, encontramos queebéadalmacenar agua durante el
barbecho para todas las localidades, si es queesengde contar con un margen de
seguridad, es decir que las probabilidades de etia sean altas. Al tomar un 90% de
probabilidades fijamos un margen de seguridad, mp® planted la necesidad de
almacenar durante el barbecho entre 40 y 100 magda en el perfil. A partir de esto
propusimos cuales serian los ambientes capacdmdeemar estas cantidades de agua.
Cuando finalmente queremos definir el barbecho adésuado para lograrlo nos damos
cuenta que solo en 3 de los 12 casos posiblest¢8emores en 4 localidades) podemos
alcanzar el objetivo planteado si pretendemos mant& margen de seguridad. Apenas
las localidades de Coronel Suarez, Laprida y Ofev@ermitirian almacenar cantidades
de agua levemente superiores, pero solo bajo i@én de un antecesor fina.

A partir de estos datos entonces podemos infedrlag condiciones para un cultivo de
no menos de 25qq de trigo solo se alcanzarian eB0&h de los casos en las 3
localidades planteadas y con antecesor fina. Enraqmosicion, hay localidades y
antecesores que se encuentran muy lejos de altzs)zat es el caso de Bahia Blanca o
bien antecesores gruesa en cualquiera de los. sitios

A partir de este analisis no se pretende demastiael cultivo de trigo es inviable para
la zona, lo que podemos afirmar es que el margesegleridad se encuentra por debajo
del 90% en casi todas la localidades si es quermetmos 25qq de rendimiento con un
antecesor gruesa. A modo de ejemplo. Tanto bajas#govalor a 20qq, asi como
proponiendo un margen de seguridad menor, légicerarcontraremos un panorama
mas alentador.

Este criterio de andlisis de riesgo nos deja péatae dos incognitas, la primera es
pensar qué condiciones estamos propiciando patasalrollo de nuestros cultivos de
trigo bajo estrategias de siembra sobre cultivogrdesa, qué margen de seguridad nos
brinda? la segunda es pensar coOmo podemos mansjdadtores que hacen a la



eficiencia para capturar el recurso agua y conaidar qué medida el largo del periodo
de barbecho nos acerca a estabilizar los rendiasent trigo, teniendo muy en claro las
estadisticas climaticas de cada caso.

Girasol

En el caso del cultivo de girasol, planteamos gaa pbtener un rendimiento de 17
gg/ha deberiamos proveerlo de, al menos, unos 30@enagua disponible durante su
ciclo. Es asi que, con la misma légica planteada phanalisis del cultivo de trigo,
podemos definir la cantidad de precipitaciones ogaren en el 90% de los casos y
obetener finalmente la cantidad de agua que debesiaalmacenar como diferencia
entre ambos valores.

Localidad Bahia Blanca | Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo 300 mm 300 mm 300 mm 300 mm
Precipitaciones 90% 230 mm 292 mm 288 mm 251 mm
Diferencia a acumular 70 mm 8 mm 12 mm 49 mm

Tabla 9: Objetivo de agua para un cultivo de girasol de 17 qg/ha, precipitaciones en el 90% de los casos y
necesidad de almacenamiento para satisfacer el objetivo en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel.
Suarez, Laprida y Olavarria.

La distribucion de las precipitaciones a lo largd diio en el sudoeste bonaerense
muestra que las necesidades de almacenaje en sigasms sean menores que en trigo,
ya que se dispone de mayores valores de precgmexidurante el cultivo. De todos
modos, existen localidades en las que el las ptacipnes para un 90% de
probabilidades no son muy superiores. Debido allas probabilidades de ocurrencia
de precipitaciones cercanas a los 300 mm en algooaBdades encontramos que la
cantidad de agua a almacenar seria muy escasa (6m@mel. Suarez y 12 mm en
Olavarria). No obstante, nuevamente nos encontramteda limitante de los ambientes
edaficos, no todos los suelos agricolas de la podean almacenar la cantidad de agua
necesaria para acceder al margen de seguridadgstopiero en este caso podriamos,
hipotéticamente, prescindir de profundidades ingaes en las localidades mas
favorecidas por el clima.

Siguiendo la misma secuencia logica planteada phreultivo de trigo, podremos
entonces definir qué profundidad de suelo es cdpagmacenar las laminas requeridas,
dependiendo de su textura.

Localidad Bahia Blanca | Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo de Almacenamiento 70 mm 8 mm 12 mm 49 mm
Arenoso 0.8 m 0.1m 0.2m 0.6m
g Franco Arenoso 0.7m 0.1m 0.1m 0.5m
% |Franco 0.6 m 0.1m 0.1m 0.4 m
ﬁ Franco Arcilloso 0.4m 0.1m 0.1m 0.3m
Arcillo Limoso 0.4m 0.1m 0.1m 0.3m

Tabla 10: Profundidad de suelo minima para almacenar la lamina de agua Util objetivo segun textura y
localidad.

Como podemos apreciar en la Tabla 10, existenittazlds que no requieren suelos
profundos bajo este tipo de analisis. Eso no esodel cierto ya que los mismos suelos
deben almacenar agua de modo de proveerle al @uldgursos que le permitan
atravesar el tiempo que trascurre entre un eveat@rdcipitacion y el siguiente.

Supongamos que este periodo puede llegar a unadia®0 Durante la etapa que



circunda la floracion un cultivo de girasol reqeidrasta 40 mm cada 10 dias, unos 4
mm por dia (ver figura 3). Es asi que deberiamawerteuna capacidad de
almacenamiento de unos 80 mm para abastecer alocwhtre dos eventos de
precipitacion separados en 20 dias. Es por estolagpeofundidad deberia ser aun
mayor que la planteada por barbecho; deberiamdmaeambientes de no menos de
0.7 m de profundidad a este cultivo.

Volviendo a pensar en la cantidad de agua que debaimacenar durante el periodo
de barbecho, y al emplear un valor de eficiencialdecenamiento de agua durante el
barbecho del 30% (ver Trigo) encontramos que loBg@es propuestos por diferentes
antecesores ofrecen diferentes posibilidades.

Antecesor Localidad

Bahia Blanca | Cnel. Suarez Laprida Olavarria

L Soja 134 mm 158 mm 172 mm 221 mm

0,

PreC|p|tIa(1) cslir;izngA) L5 Girasol 214 mm 278 mm 256 mm 297 mm
Fina 414 mm 473 mm 472 mm 486 mm

. Soja 40 mm 47 mm 52 mm 66 mm

0,

A'magzr:g;néj;t:sgw’ Girasol 64 mm 83 mm 77 mm 89 mm

Fina 124 mm 141 mm 141 mm 146 mm

Tabla 11: Precipitaciones y almacenamiento para un 90% de probabilidades segun tres diferentes
antecesores (Soja, Girasol y Fina) y cuatro localidades. En negrita se indican valores de almacenamiento
iguales o mayores al objetivo.

Nuevamente la duracién del periodo de barbechdicarpa por el antecesor propuesto,

muestra diferentes posibilidades de precipitaciongsor ende, de almacenamiento de
agua en el perfil. Los objetivos planteados de eémamiento son satisfechos al tomar
un margen de probabilidad del 90%, con excepcidrartecesores gruesa en Bahia
Blanca.

En este caso es imprescindible mencionar que kesesores verdeo, que dejarian unos
30 dias de barbecho posible, so6lo serian viabldasfocalidades de Cnel. Suarez y
Olavarria si el mes de octubre mostrara precigtes por encima de los 30 mm (79%
y 83% de los casos respectivamente). Por otra,parteonsiderar al antecesor fina

como el mas capaz de brindar un ambiente favorzdiie girasol en el caso de Bahia
Blanca, debemos tener en cuenta que la practicastderotacion atenta contra una
secuencia de cultivos que permita seguridad. Estgppometeria la rotacion ya que va

en contra de la seguridad en futuros cultivos da foor obligarnos a acortar los

barbechos siguientes. Dicho en términos practioog, vez que la rotacion pasa a
gruesa, volver a fina implica un riesgo.

Soja

En el caso del cultivo de soja se planteé que dsdrigrovisto de unos 400 mm de agua
para acceder a rendimientos de unos 20 qg/ha.a0misma mecéanica planteada para el
resto de los cultivos analizados podemos estimaagidad de precipitaciones que se
registran en el 90% de los casos y concluir enoklmen de agua que deberiamos
almacenar en cada localidad para satisfacer eereqjento propuesto.



Localidad Bahia Blanca | Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo 400 mm 400 mm 400 mm 400 mm
Precipitaciones 90% 240 mm 342 mm 339 mm 282 mm
Diferencia a acumular 160 mm 58 mm 61 mm 118 mm

Tabla 12: Objetivo de agua para un cultivo de soja de 20 qqg/ha, precipitaciones en el 90% de los casos y
necesidad de almacenamiento para satisfacer el objetivo en cuatro localidades, Bahia Blanca, Cnel.

Suarez, Laprida y Olavarria.

Como se presento en el caso de Girasol, la distdhude las precipitaciones en la Zona
Sudoeste muestra mayores niveles de lluvias dutasteiclos de cultivos de gruesa.

De todos modos, un cultivo de soja que apunta@gta requiere un volumen de agua
superior al presentado en girasol, por un ladodidelai una menor eficiencia para

transformar el agua en rendimiento, y por otro dieba una menor capacidad de
extraccion desde el suelo. De este modo, nos vemiesla necesidad de almacenar
agua en un rango de unos 58 a 160 mm dependienddabalidad.

A partir de estos datos nos encontramos nuevanoemntda realidad que el ambiente

edéfico puede limitar el almacenamiento de aguapyegndemos para mantener un
nivel de seguridad, representado por el 90% deapibtades. Es asi que deberiamos
definir la profundidad minima necesaria para cungah el objetivo.

Localidad Bahia Blanca Cnel. Suarez Olavarria Laprida
Objetivo de Almacenamiento 160 mm 58 mm 61 mm 118 mm
Arenoso 1.8 m 0.7m 0.7m 1.3m
€ |Franco Arenoso 1.4m 0.5m 0.6 m 1.1m
*E Franco 1.2m 0.4 m 0.5m 0.9m
|°_J Franco Arcilloso im 0.4m 0.4m 0.7m
Arcillo Limoso 0.9m 0.3m 0.3m 0.6 m

Tabla 13: Profundidad de suelo minima para almacenar la lamina de agua Util objetivo segun textura y
localidad.

Como se puede apreciar en la tabla 13, encontrgm®®n zonas menos favorecidas
por las precipitaciones durante el ciclo de sogdethos asignar ambientes profundos al
cultivo, mientas que en zonas con mayores valoeeprdcipitaciones estivales este

cultivo podria realizarse en ambientes con preaedeitosca, pero que la misma se
encuentre por debajo de los 50 cm o méas. Nuevaientgiriamos que pensar también
en el almacenamiento para atravesar periodos entevento de precipitaciones y el

siguiente como condicionante de la profundidad guka pretendemos que el cultivo se
desarrolle.

Siguiendo con la I6gica planteada en los demasveos)tes preciso enfocarse en las
estrategias de barbecho que nos permitan almaetlagua planteada como obijetivo,

tomando como nivel de seguridad un 90% de prolokzoiés.

Antecesor Localidad

Bahia Blanca Cnel. Suarez Laprida Olavarria
A Soja 160 mm 186 mm 208 mm 265 mm

Precipitaciones 90% de
P! e Girasol 280 mm 300 mm 311 mm 382 mm
Fina 423 mm 517 mm 508 mm 530 mm

; Soja 48 mm 56 mm 62 mm 79 mm
0,

A'magsrl‘:é";gfsgw’ Girasol 84 mm 90 mm 93 mm 115 mm
Fina 127 mm 155 mm 152 mm 159 mm

Tabla 14: Precipitaciones y almacenamiento para un 90% de probabilidades segln tres diferentes
antecesores (Soja, Girasol y Fina) y cuatro localidades. En negrita se indican valores de almacenamiento
iguales o mayores al objetivo, mientras que en rojo se indican valores menores al 50% del objetivo.

Cuando observamos los valores de precipitaciones apurren durante las tres
alternativas de barbecho planteadas encontramos eyusten dos realidades
contrastantes. Tanto en Cnel. Suarez como en Q@layvdodas o casi todas las



alternativas permitirian cumplir con el objetivoalmacenamiento planteado en el 90%
de los casos. En cambio, al pensar en la locatigadaprida encontramos que sélo un
antecesor fina (mas de 10 meses de barbecho)ratp&r. Mas aun en la localidad de
Bahia Blanca, donde ni siquiera este antecesorifjp@ancumplir con el objetivo en el
90% de los casos.

Comentarios Finales

La produccion agricola en la Zona Sudoeste ha @idderentes realidades en el
tiempo. Gran parte de la variacidén en los resutagkia explicada por la variacion en
los regimenes de precipitaciones. Si bien la Zetéa @bicada dentro de las isohietas de
700 y 900 mm anuales, es una caracteristica imperta variabilidad que presenta afio
tras afo respecto de su régimen normal. Inclustralele la Zona existen localidades
mucho mas variables que otras. Tal es el caso téaBalanca, Carhué y la franja
Sudoeste de las Sierras de la Ventana si las camparcon Olavarria, Benito Juarez o
Laprida.

Los aspectos climaticos mencionados no son unlel@t@nor en términos agricolas, ya
gue su variabilidad es el principal componenterigsigo asociado al rendimiento de los
cultivos. La idea central de este articulo es laatacterizar lo que estamos proveyendo
a un cultivo, cual es el riesgo asociado a esaoyecuales son las herramientas basicas
con las que contamos para acotarlo.

Hace ya algunos afios que la produccion de cergalesmginosas se presenta como una
actividad capaz de reportar beneficios importaatés empresa, incluso en zonas que
hasta hace poco tiempo eran consideradas margiEstesexpansion de la actividad es
consecuencia de buenos precios y buenos rendirsiento

Nuestra Zona no es la excepcion a esta realidadesibargo ha experimentado
situaciones dispares. Pero el éxito o fracaso desunesion de campafas, en términos
de rendimientos, puede enmascarar los compondataaismo. El rendimiento es el
resultado de la interaccion entre la oferta dersssuy su dindmica (ambiente), respecto
a la capacidad de una “estrategia de cultivo” devedir dichos recursos en granos.
Entonces, conocer el ambiente es la principal heersta con la que contamos para
definir la estrategia de cultivo, enmarcado enma#iz de riesgo.

La profundidad de suelo asignada a un cultivo,eeigolo de barbecho, asi como otros
factores no analizados en este trabajo (fecha etabsa, densidad, etc) representan
variables de manejo y proponen un nivel de riesgbiental. Es menester conocerlo a
priori para disefiar las estrategias de cultivos auenejor traduzcan los recursos en
rendimientos, y b) permitan acotar los riesgosadentpresa.



