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1) INTRODUCCION

Las sequias pueden generar grandes impactos en el sector agricola, en particular cuando la
actividad se realiza en condiciones de secano como en la Pampa Himeda de Argentina. Por
ejemplo, en las dos importantes sequias de 2008/09 y 2011/12, el pais sufri6 pérdidas del
orden de los USD 8.000 millones solo en la produccién de soja (Thomasz y otros, 2019).
Estos impactos justifican los esfuerzos globales y regionales desarrollados por diferentes
instituciones y organizaciones para mejorar el monitoreo y el prondstico de variables claves
relacionadas con las sequias (e.g. el Centro Regional del Clima para el sur de América del
Sur, CRC-SAS, de la Organizacion Meteorologica Mundial, y el Global Drought
Observatory, GDO, de la Comision Europea. El trabajo de Sepulcre-Canto y otros (2012) (en
adelante, “SC12”) propone un indice combinado (CDI, por sus siglas en inglés) para
monitorear sequias agricolas. EI CDI contempla la relacién causal y secuencial entre la
precipitacion, la humedad del suelo y el estado de la vegetacion. El objetivo de este trabajo es
evaluar la configuracién del CDI propuesta por SC12 y explorar las asociaciones entre las
distintas categorias de alerta de sequia e impactos como el rendimiento de cultivos o las
declaraciones de emergencia agropecuaria en la Pampa Himeda.

2) DATOS Y METODOLOGIA

El CDI utiliza las categorias Watch, Warning y Alert, tal como se detalla en el diagrama de la
Figura 1, donde ademas estan definidos los distintos umbrales de los indices y anomalias de
las variables. Para el déficit de precipitacion se utiliza el Standardized Precipitation Index
(SPI) basado en los datos mensuales del Global Precipitation Climatology Centre (GPCC, 1°x
1°). Las anomalias decadales (10 dias) de humedad del suelo son calculadas a partir de un
producto que combina el modelo hidrologico LISFLOOD (0.1° x 0.1°) con estimaciones
satelitales de temperatura y humedad del suelo (ver Cammalleri y otros, 2017). Las anomalias
decadales del indice de estrés de vegetacion se basan en el fraction of Absorbed
Photosynthetically Active Radiation (fAPAR, 1.2 km x 1.2 km, ver detalles en
https://edo.jrc.ec.europa.eu/gdo/php/index.php?id=2101). En base al dato mensual de SPIly a
los datos decadales de humedad del suelo y fAPAR la categoria del CDI se actualiza 3 veces
por mes. Los datos de humedad del suelo y estimaciones de fAPAR se interpolaron a la
reticula de 1°x1° del GPCC. Se analizaron los meses de septiembre a marzo del periodo
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2001-2020. El area de estudio comprende la Pampa Humeda (Lat 39°S-25°S y Lon 65°0 -
50°0). Las estimaciones de rendimientos de soja y maiz y las declaraciones de emergencias
agricolas se obtuvieron del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina
(MAGYP, 2022).
3) RESULTADOS
Se calcularon las correlaciones para distintos desfasajes temporales entre el dato mensual de
SPI y las anomalias de humedad del suelo y fAPAR para los meses de septiembre a marzo de
cada afio. Se observaron valores de correlacion (r) media areal de: SPI-3 del mes N vs. la
tercera década del mes N de humedad del suelo r = 0.63; la primera década del mes N de
humedad del suelo vs. la segunda década del mes N de fAPAR r = 0.57; y SPI-3 del mes N
vs. la segunda década del mes N+1 de fAPAR r = 0.44. Las correlaciones resultaron mas altas
que las documentadas por SC12 en Europa. A su vez, se observé una coincidencia con lo
documentado por SC12, respecto al desfasaje en décadas de las maximas correlaciones entre
las variables. Por lo tanto, la configuracion operativa del CDI resulta también apropiada para
la Pampa Humeda. En este sentido el CDI se calcul6 a partir de los desfasajes de correlacion
propuestos por SC12. En la
Figura 1 se puede apreciar
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CAlert  (Warning+fAPAR<-1) CDI durante la sequia
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Figura 1. Serie temporal de
SPI-3 (linea gris), anomalias
de humedad del suelo (HS,
| linea azul) y anomalias del
/ fAPAR (linea verde) en
Marcos Juarez, Pcia. de
Cordoba, Arg. para el
periodo junio 2017 a agosto
2018. El diagrama en la parte superior indica las categorias del Combined Drought Index (CDI) y la
relacion causal y secuencial de las mismas. La linea roja punteada indica el valor de -1 que es
utilizado como umbral en el CDI. Diagrama superior adaptado de SC12.

fechas

Si bien este evento de sequia pone en evidencia que el CDI no logré capturar el rapido inicio
del evento, debido a que el SPI se actualiza mensualmente, pasando directamente a la
categoria de Warning el 01/02/2018, si logré capturar la severidad relacionada a las 3
décadas en la categoria Warning y a las 4 decadas en la categoria de Alert. En la Figura 2 se
analiza la frecuencia anual de eventos asignados a cada categoria del CDI respecto a las
estimaciones anuales de rendimientos de los cultivos de verano de soja y maiz en Junin. El
CDI representa satisfactoriamente los eventos de sequia més relevantes, como las de 2008-009,
2011-12, 2017-18 y 2019-20. En este sentido, se puede apreciar que la mayor frecuencia de
categoria de Alert coincide con valores minimos de rindes para ambos cultivos.
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4) CONCLUSIONES

El CDI, en su configuracion operativa en el Global Drought Observatory, muestra ser
apropiado para su uso en la Pampa HUmeda ya que captura adecuadamente los distintos
eventos de sequias. A su vez, también muestra una buena relacion entre las méaximas
frecuencias de la categoria Alert con valores minimos de rendimientos en la localidad
analizada. Desarrollos futuros incluirdn la evaluacion de la version revisada del CDI
(Cammalleri y otros, 2021) y otras modificaciones que permitan detectar cambios mas
rapidos a una mayor resolucion espacial para mejorar el monitoreo de las sequias de rapido
desarrollo.
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