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Comparacion entre agroclimas cuasi
homologos de la provincia de Cérdoba
basada en atributos de riesgo

Antonio de la Casa

RESUMEN

Distintos procedimientos de clasificaciones agroclimaticas muestran un compor-
tamiento homogéneo en el sector semidrido de la provincia de Cérdoba. Tal es
el caso de los departamentos Rio Ity Rio IV, que si bien presentan ciertas carac-
teristicas semejantes, difieren en otras relacionadas con la productividad de los
cultivos y en los niveles de riesgo agricola.

Se compara el comportamienio productivo de los cultivos de maiz y de sorgo,
mediante el uso de un indicador obtenido de la integracién del “Perfodo dispon)-
ble de iluvias efectivas”. Esta variable, junto a la "Variabilidad de la semana de
siembra” y al "Porcentaje de pérdida de cosechas”, integran un sistema taxono-
mico cuya adecuacién es analizada.

Elfactor de riesgo agricola de Rio ii, con un “Porcentaje de pérdida de cosechas”
del 21 %, se pone de manifiesto por medio de unarelacién lineal que presenta
menor ordenada al origen y mayor dependencia con la disponibilidad de lluvias
efectivas para asegurar rendimientos més elevados.

Las relaciones contrastadas irdican diferencias estadisticamente significativas
entre los departamentos para ambos cultivos, mientras el sorgo confirma un com-
portamiento mas independiente de la oferta hidrica. Las variables agroclimaticas
del procedimiento taxondmico, demuestran su capacidad para interpretar la con-
dicién de riesgo de los sistemas productivos de secano, 1o que constituye un
avance para la planificacién agricola.
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SUMMARY

Different agroclimatic classifications show an homogeneous behavior in the se-
muarid lands of Cérdoba Province. This is the situation among Rio {l County and
Rio 1V County, that pointing out some similar agroclimatic characteristics, have
other differents in relation with the productivity of cereal crops and the associate
risk of extensive agriculture.

A methodology ta compare the productivity behavior among both Countys is pro-
posed for corn and sorghum crops, using an agroclimatic index which integrates
the available effective rainy period.
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The major agricultural factor risk at Rlo'll is manified through a little intercept be-
cause a higher number of fail cicles and a larger dependance with a good dispo-
nibility of effective rains to assurance greater yields.

Significative statistical differences were observed among both Countys for either
crops, but sorghum show the most independient behavior with the hidrologic input.

Key words: agroclimatic taxonomy, productivity, risk, integral available effective

rainy period.
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INTRODUCCION

La llanura oriental en la Provincia de Cérdoba
presenta problemas relacionados con la producti-
vidad de los cultivos, derivados en gran medida de
la vanabilidad climéatica. Esta region se caracteri-
za por la marginalidad de su actividad agricola de
secano, afectando de manera especial a los culti-
vos de maiz (Sierra y Pérfido, 1980; de la Casa,
1985) y de sorgo.

En dicho sector se encuentran los departamen-
tos Rio Il y Rio IV, para los cuales distintos procedi-
mientos taxonémicos sefialan un comportamiento
climatico homogéneo. Estas metodologias ponen en
relieve ciertas condiciones climéticas distintas, pe-
ro a raiz de su caracter general o sistemético, care-
cen del suficiente detalle para distinguir clases cli-
maticas diferentes en los citados departamentos.

Prego (1963) incluye al sector en la Regién Agro-
pecuaria Natural que denomina “Semiarida pam-
peana”. Por otra parte, el balance hidrico climatico
determina similar categoria Subhimeda Seca. No
obstante, mientras el Indice Hidrico en Rio IV resul-
ta -7.88, en Rio Il presenta un valor de -8.10, pro-
medio de 7 localidades en ambos departamentos
(de la Casa, 1986).

De acuerdo con un estudio sobre la influencia que
ejerce la deficiencia de agua en el suelo sobre el ren-
dimiento de maiz, dichos departamentos aparecen
conformando un subgrupo intermedio entre las bue-
nas y malas areas productoras a nivel provincial. De
acuerdo con este andlisis, se magpnifica el rendimien-
to en Rio IV y se lo subestima en Rio ll, para un valor
de deficiencia hidrica media departamental muy se-
mejante en ambos casos (de la Casa, 1985).

Rodriguez y de la Casa (1990) muestran en la lla-
nura oriental de la provincia de Cérdoba la presen-
cia de dos ambientes. Uno corresponde a la condi-
cién de equilibrio hidrico durante todo el afo
(Blimo), con Rio Cuarto como exponents tipico. En
cambio Pilar, perteneciente al Dpto. Rio ll, integra
la region Blmo, en la que predomina una mayor
cantidad de meses con deficiencia hidrica. Sin em-

bargo, ambas localidades no presentan diferencias
en la magnitud de la deficiencia hidrica anual, ni en
su régimen pluvial.

A través de su metodologia para determinar la
aptitud agroclimética de la Republica Argentina, De
Fina (1992) incluye a las localidades de Pilar y Rio
Cuarto en el mismo distrito 38/31 4/1 (distrito provin-
cial 15 y nacional 66). No obstante, el monto de pre-
cipitacion anual, o de cada semestre por separado,
es mayor en Rio Cuarto.

Por Gltimo, a partir de la clasificacion agroclima-
tica de la provincia de Cérdoba (de la Casa y Rodri-
guez, 1994), basada en la metodologia de zonifica-
cién propuesta por Reddy (1983 a y b; 1993), se
determiné que Pilar y Rio Cuarto pertenecen a la
misma clase agroclimatica. Sin embargo, mientras
el “Periodo disponible de lluvias efectivas” y el “Nu-
mero de semanas himedas y secas” son semejan-
tes, ciertas diferencias en la “Variabilidad de la se-
mana de siembra” y en el “Porcentaje de pérdida de
cosechas’, hacen sospechar de una diferente con-
dicién agroclimatica, que resulta en la distinta apti-
tud productiva de dichas éreas.

Es de particular interés que los procedimientos de
zonificacion agroclimatica sean capaces de rescatar
tos rasgos mas relevantes de la actividad agricola, en
particular aquellos vinculados con su situacién de ries-
go. Asi es posible obtener representaciones fidedig-
nas de las condiciones ambientales y productivas.

Se propone profundizar la interpretacién de las
variables clasificatorias pertenecientes a un mo-
delo taxonémico especifico de los sistemas agri-
colas de secano. Los resultados indagan sobre el
diferente comportamiento productive detectado en
distintas areas de una misma clase agroclimatica
y correspondiente a un territorio parcialmente ho-
mogéneo (cuasi homdlogo). Es analizado con ma-
yor exactitud el factor de riesgo agricola en los cul-
tivos de maiz y de sorgo, a partir de atributos que
la clasificacién agroclimatica de Reddy considera
diferentes, con el objeto de prescribir las alterna-
tivas de uso mas convenientes.
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MATERIALES Y METODOS

El comportamiento productivo de los cultivos de
maiz y sorgo es analizado a partir de datos de ren-
dimiento unitario de las series de estimaciones
agropecuarias para los departamentos Rio Il y Rio
IV. La extensién disponible de la serie se prolonga
desde 1957/58, aungue s6lo son consideradas 19
campanas sucesivas, a partir de 1968/69 y hasta
1986/87, en razén de la disponibilidad de informa-
cién meteorolégica.

Los datos meteorol6gicos basicos corresponden
a las estaciones Pilar y Rio Cuarto, pertenecientes
al Servicio Meteorolégico Nacional, las cuales son
consideradas representativas de los departamen-
tos Rio Il y Rio IV, respectivamente,

Las relaciones agroclimaticas se ponen de ma-
nifiesto a través de un anélisis de correlacion y re-
gresion simple, por medio de las cuales son repre-
sentados los comportamientos productivos de cada
cultivo en ambos departamentos. No es analizada
la accién detrimente del exceso hidrico, porque se
asume gue las relaciones en estudio se manifiestan
antes del méaximo de la funcién.

Las variables independientes del anélisis corres-
ponden a la integracién de la curva del promedio
movil de 14 semanas de la relacién PP/ETP sema-
nal para el “periodo disponible de lluvias efectivas”
(G), siendo PPy ETP la precipitacién pluvial y la eva-
potranspiraciéon potencial segin Penman, respecti-
vamente.

Los calculos y consideraciones particulares de
las variables aplicadas que permiten utilizar el sis-
tema de clasificacién agroclimatica para determinar
sistemas agricolas por analogia fue detallado en un
trabajo previo (Moore, et al, 1991). La nébmina de
ellas es la siguiente:

G: Periodo disponible de lluvias efectivas (sema-
nas).

6: Desviacién estandar de la semana de siembra
(semanas).

D/W: Relacién entre ef nimero de semanas se-
cas (D) y humedas (H).

C: Coeficiente de variacion de G (%).

A: Pérdida de cosecha (%).

“Periodo disponible de lluvias efectivas” (G) se
denomina al lapso en semanas cuando el promedio
mévil de 14 semanas de la relacion PP/ETP supera
el valor de 0,75, teniendo en su inicio un valor sema-
nal real mayor a 0,50. El factor de riesgo, pondera-
do por la variable “Pérdida de cosecha” (A), corres-
ponde al porcentaje de ciclos con ausencia de G
respecto del total considerado.

De las curvas de PP/ETP es integrado grafica-
mente el valor del perfodo disponible de lluvias efec-
tivas (integral de G), entre comienzo y fin del ciclo
de cada campaiia agricola potencial. Esta variable
es considerada el indicador agroclimatico continuo
de situaciones productivas desde inadecuadas has-
ta favorables para cultivos de ciclo estival. &l otro in-
dicador es el valor anual acumulado por debajo de
la curva de promedio movil con el objeto de consi-
derar la condicion hidrolégica del resto del afio.

El conjunto de variables agroclimaticas clasifica-
torias fueron determinadas siguiendo la metodolo-
gfa original de Reddy (1983 a, 1983 b), sin el ajuste
por limitaciones térmicas debido a su escasa incl-
dencia en esta regién (de la Casa y Rodriguez,
1994). A modo de sintesis el mismo se conforma de
la siguiente manera:

G Zona

S Subzona
Clase DWW Grupo

Cc Subgrupo

La falta de especificidad de esta metodologia ta-
xondémica hace aceptable su empleo indistinto para
los cultivos de malz y de sorgo. El interés de aplicar-
la se debe al caracter especifico que presentan sus
variables clasificatorias para interpretar globalmen-
te al sistema agricola de secano desde una concep-
cién analégica. Se considera que otras técnicas de
analisis agroclimatico poseen una mayor capacidad
predictiva, y que mediante su empleo puede profun-
dizarse en las causas que determinan el rendimien-
to de cada particular situacion edafoclimatica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La clases taxondmicas de Pilar y Rio Cuarto, se-
gun aparece en la Tabla 1, sélo difieren a nivel de

Tabla 1: Variables Agrochmaticas Clasificatorias para Pilar y Rio Cuarto.

G é BW C% A% Clase
Pilar 16,6 58 6,0/4,2 67 21 3234
Rio Cuarto 16,6 10,9 6,5/4,6 59 16 3134
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subzona, a causa de la diferente variabilidad en la
semana de siembra (8). La variable A % también
presenta una diferencia apreciable del 23 %. Sin em-
bargo, la heterogeneidad advertida no es suficien-
te para justificar categorias taxondmicas distintas,
al punto que las sugerencias de uso originales
(Reddy, 1993), son similares en ambos casos. Es-
tos resultados confirman que se trata de ambientes
cuasi homologos.

Las relaciones agroclimaticas entre el rendimien-
to departamental de maiz y la integral del periodo
disponible de lluvias efectivas ponen de manifiesto
una correlacion lineal estadisticamente significativa
(P < 0,01 %) en Rio ll, mientras que el coeficiente de
correlacién obtenido para Rio IV corresponde a una
asociacion menos confiable (P < 0,05 %) (Figura 1).

Ademas de la aceptable relacién estadistica, se
aprecia que en Rio | la ordenada al origen es 334
kg/Ha menor y el coeficiente angular 1,81 kg/unidad
de G mayor que el de Rio IV. Cuando se analiza al
cultivo de sorgo (Figura 2), los distintos coeficientes
de regresién obtenidos, atribuibles a las especificas
relaciones bioclimaticas de satisfaccién y tolerancia
propias de cada especie, conservan el mismo pa-
trén en ambos departamentos.

Departamento Rio Cuarto

Rendimiento de maiz (kg/ha) (miles)

Cy=193D+1., 4

0 ! i 1 L L ] ]
0 100 200 300 400 S00 600 700

integral de "G"

A pesar de las diferencias advertidas, al incluir a
ambas localidades en igual zona agrondmica homo-
génea, se aprecia que el sistema taxonémico aplica-
do tampoco alcanza a delimitar la regién con suficien-
te exactitud. En cambio, el empleo de las variables
clasificatorias para expresar el comportamiento pro-
ductivo de las &reas analizadas, permite valorar con
mas detalle la situacion de riesgo climético de los sis-
tema de produccién agricola extensivos.

Para analizar este diferente comportamiento, que
se pone de manifiesto a través de las distintas rec-
tas de regresién obtenidas, fueron comparados los
respectivos indicadores agrociimaticos, durante el
ciclo y el resto del afio.

Los resuitados que aparecen en la Figura 3, indi-
can que el promedio de la integral anual de la cur-
va del promedio mévil de 14 semanas de la relacién
PP/ETP es 640 en Rio IV y 624 en Rio ll. El perfodo
disponible de lluvias efectivas (G), con una exten-
si6n similar de 16,6 semanas, resulta mayor en Rio
11 (ver leyendas de la fig. 3). Segun esto, la condi-
cién hidrolégica de Rfo Il presenta mayor disponibi-
lidad durante el periodo de cultivo de las especies
de ciclo estival (malz y sorgo), manteniendo la situa-
cién relativamente menos hiimeda el resto del tiem-
po. La lectura inversa corresponde a Rio IV.

Departamento Rio Segundo

Rendimiento de maiz (kg/ha) (miles)
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Figura 1. Relacién entre el rendimiento de maiz en los departamentos Rio Il y Rio IV y la integral del Perfodo disponible de lluvias efectivas.
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Departamento Rio Cuarto

Rendimiento de sorgo (kg/ha) (miles)
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Departamento Rio Segundo

. -

Rendimiento de sorgo (kg/ha) (miles)
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Figura 2. Relacién entre el rendimiento de sorgo en los departamentos Rio t1 y Rio [V y {a integral del Perfodo disponible de lluvias

efectivas.

El nivel de riesgo agricola en Rio IV se corres-
ponde con un mayor valor de la ordenada al origen
debido a sélo 3 ciclos productivos fallidos en lugar
de los 4 contabilizados en Rio |l. En lugar de una
expresion nula, la pérdida de cosecha debe inter-
pretarse como un valor de rendimiento no rentable.
En otras palabras, Rio IV asegura un nivel de cose-
cha mas elevado el aflo que presenta un ciclo de
lluvias insuficientes.

Por otro lado, el valor promedio de la integral du-
rante el periodo disponible de lluvias efectivas reve-
la que Rio Il presenta un mayor potencial para los
cultivos estivales. Sin embargo, la menor ordenada
al origen, y la marcada pendiente positiva de su
comportamiento agrocliméatico, ponen de manifies-
to una mayor dependencia de los rendimientos con
las condiciones hidricas imperantes durante la épo-
cade lluvias.

Dicha dependencia no resulta tan decisiva en Rio
IV. Es més, la situacion de menor concentracién pro-
longa el resto del tiempo una condicién hidrolégica
mas equilibrada. El valor de 10,8 semanas para  en
Rio IV, frente a las 5,8 semanas de Pilar, es otra evi-
dencia en tal sentido.

Por dltimo, resulta interesante constatar que tan-
to las series de rendimiento como el indice agro-
climatico C, presentan menor variabilidad en Rio
IV. Esto expresa a otro componente de ia diferen-
te aptitud productiva que distingue a cada depar-

Durante *G"
295 46%

Durante *G*
313 50%

Resto

Resto
311 50% 345 54%
Rio Segundo Rio Cuarto

G. Perfodo disponible lluvias efectivas

Figura 3. Esquema de la divisién del afio calendario para el pro-
medio que comprende a la integral del periodo disponible de ilu-
vias efectivas en los Departamentos Rio Iy Rio IV.
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Tabla 2, Coefictentes estadisticos obtenidos de las relaciones r: Coeficiente de correlacién. Sig. Est.: Sig-
nificacion estadistica (Prueba de t). ns: no significativa.

Departamento Cultivo Intercepcion Pendiente r Sig. Est.
Rio Il Maiz 1595,83 2,92 0,63 > 99 %
Sorgo 2131,90 2,54 0,54 >95%
Rio IV Maiz 1930,73 1,11 0,30 ns
Sorgo 2588,78 0,99 0,24 ns
tamento. Mientras una mayor integral del periordo  CONCLUSIONES

disponible de lluvias efectivas favorece las condi-
ciones productivas de Rio Hl, lo que le confiere ma-
yor potencialidad desde este punto de vista, en Rio
IV se da una menor dependencia entre las condi-
ctones agroclimaticas y los rendimientos de maiz
0 sorgo, lo que justifica el factor de riesgo agrico-
la més atenuado. Viglizzo (1989) define a la dife-
rente interaccién sistema-ambiente de Rio Il y Rio
1V, de alta y baja sensibilidad, respectivamente.

Siguiendo la misma linea de razonamiento, los
resultados alcanzados confirman al maiz como cul-
tivo mas dependiente de una mayor disponibilidad
hidrica que el sorgo. Estadisticamente cabria ana-
lizar la diferencia entre cultivos s6lo en el Dpto. Rio
1, en donde los coeficientes de correlacién indi-
can una relacion significativa. Sin embargo, el re-
sultado en el Dpto. Rio IV conserva igual tenden-
cia, siendo el sorgo el cultivo que muestra mayor
independencia en ambos casos (Tabla 2). Segun
esto, se justifica la decisién de cultivar sorgo gra-
nifero en lugar de maiz cuando las lluvias acusan
un comienzo posterior a la fecha media de comien-
zo del periodo disponible de lluvias efectivas, o
cuando los suelos son de baja capacidad de re-
tencion hidrica, segun el esquema de sugerencias
original. La misma alternativa se propone para zo-
nas climaticas semiaridas del Oeste de Africa (Si-
vakumar, 1988).

El punto en comn del sistema clasificatorio de
Reddy con los antecedentes presentados en Intro-
duccién, es el caracter sistematico racional del pro-
cedimiento, por lo cual subsiste la limitacién para
demarcar ambientes distintos. El aporte mas rele-
vante se encuentra en la naturaleza y definicién de
las variables agroclimaticas empleadas. La especi-
ficidad de los atributos para interpretar los sistemas
agricolas de secano por medio del riesgo climatico
implicito, se constituye en el principal avance taxo-
némico del método.

Los atributos seleccionados para ponderar la
condicién de riesgo agricola, pertenecientes a un
procedimiento de clasificacion agroclimatica, per-
mitieron determinar diferencias en el comportamien-
to productivo de maiz y sorgo en los ambientes cua-
si homologos de Rio Il y Rio IV.

En el Departamento Rio !l los rendimientos medio
departamentales de maiz y de sorgo tienen una de-
pendencia significativa con el indicador de la ofer-
ta hidrica, habiéndose encontrado independencia
en Rio IV para idénticos supuestos.

Esta diferente aptitud se asocia al mayor valor
de laintegral del periodo disponible de lluvias efec-
tivas, la menor ordenada al origen y mayor pen-
diente de las relaciones agrocliméticas, que deter-
minan en conjunto mayor potencial y riesgo para
los cultivos estivales en Rio Il y una situacion
opuesta en Rio IV.

Comparando el comportamiento de los cultivos
de maiz y sorgo, se demuestra que el segundo pre-
senta una aptitud productiva que resulta mas inde-
pendiente de la oferta hidrica y, por consiguiente,
debe ser utilizado preferentemente cuando el pe-
riodo potencial de cultivo acusa un comienzo tar-
dio o el suelo es de baja capacidad de almacena-
je de agua.
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