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Introduccion

El fenémeno de “El Nifio, Oscilacion del Sur”
(ENOS) es considerado en la actualidad, como uno de los
principales responsable de la variabilidad climatica interanual
en varias regiones del mundo (Trenberth and Caron; 2000).
Las distintas fases del ENOS han sido asociadas con cambios
en la circulacion de la atmosfera con impacto en el clima
global (Trenberth 1991), y en particular en el noreste de
Sudamérica existe una comprobada relacién con la
precipitacion (Ropelewski and Halpert, 1987, Vera et al.
2004, Barros and Silvestri, 2002). Este fenémeno de
acoplamiento entre los océanos y la atmosfera, se manifiesta
en variaciones en el sistema climatico que afectan, la
productividad de los cultivos de la region pampeana (Hurtado
et al. 2003, 2005, Magrin et al. 200x, Podesta et al. 1999). La
informacion climética tiene influencia en forma directa e
indirecta en numerosas decisiones de los sistemas
productivos de maiz (Bert et al. 2006), poniendo de
manifiesto la importancia en el conocimiento real de la
relacion existente entre la variabilidad climatica y los
sistemas productivos.

El objetivo de este trabajo fue en primer lugar
determinar regiones con rendimientos cuya variabilidad
interanual muestre un comportamiento homogéneo, de
manera de facilitar la cuantificacién e interpretacién, de la
relacion entre la variabilidad climatica y los rendimientos de
maiz. En segundo lugar analizar los distintos indices del
ENOS y su impacto en la produccion de maiz en la region
pampeana.
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Materiales y métodos

Se trabajé con la base de datos fenométricos de
rendimiento de maiz, a escala departamental para las
campafias comprendidas entre 1969/70-2004/05; que incluye
las provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Santa Fe,
Cérdoba y La Pampa (SAGPYA).

Se obtuvieron las series 1969-2005 del indice de
Oscilacion del Sur (SOI), el indice multivariado del ENSO
(MEI), la temperatura de la superficie del mar (TSM) del
océano Pacifico en la region Nifio-3.4, el indice oceanico del
nifio  (ONI), 'y el indice bivariado  BEST
(http://www.cdc.noaa.gov/Climatelndices).

A partir de la informacion fenométrica disponible
se desarrollé una clasificacion geografica tendiente a obtener
zonas tan homogéneas como fuera posible respecto a la
variabilidad interanual de los rendimientos de maiz. Para este
objetivo se correlacionaron las series de rendimientos de los
142 departamentos. A partir de dicha matriz se obtuvieron 10
grupos, en los cuales las correlaciones entre departamentos
fuera mayor a 0,80, quedando solamente algunos pocos casos
donde la correlacion fue menor, los cuales no fueron
incorporados al analisis porque se considerd que introducirian
una fuente de error en el analisis.

Una vez determinadas las regiones homogéneas se
promediaron los rendimientos de los partidos comprendidos
en las mismas. Dado que la evolucion de los rendimientos a
lo largo de los afios presenta una tendencia positiva, que en
gran parte puede ser atribuida a la tecnologia (Vossen, 1989,
Palm y Dagnelie, 1993 Hough 1990), se procedi¢ al filtrado
de la misma y se trabajo con los desvios de los rendimientos.
Para el célculo de las tendencias se utiliz6 un polinomio de

tercer orden, procedimiento ya utilizado con este mismo fin
por (Hurtado et al. 2005).

Con los datos de los indices del ENOS, se
elaboraron distintas matrices con promedios correspondientes
a diferentes lapsos desde 3, 6, 8 y hasta 12 meses. A partir de
estas matrices y con las anomalias de los rendimientos se
realizaron correlaciones cruzadas, probando distintos retrasos
en el tiempo (lags), con el objetivo de determinar la mejor
relacion entre las variables y poder establecer el indice con
mayor incidencia sobre la produccion de maiz en la regién
pampeana.

Resultados y Discusion

A partir de la matriz de correlaciones de las series
de 35 afios de rendimiento de maiz de los 142 partidos, se
puedo obtener regiones homogéneas, en las cuales la
variabilidad interanual tiene un comportamiento similar.
Debe quedar claro que la referencia a la homogeneidad de las
regiones, hace mencion exclusivamente a al variabilidad
temporal de los rendimientos, y no a cierta uniformidad en
otros componentes de los sistemas productivos como,
sistemas de labranza, épocas de siembra, material genético,
etc.
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Figura 1. Grupos homogéneos de variabilidad interanual de
los rendimientos de maiz.

Esta metodologia permitié reconocer 10 grupos
(Figura 1). Cada wuna de las regiones presenta un
comportamiento de la tendencia diferente que fue filtrada,
para poder trabajar con los desvios de rendimientos. Por
razones de espacio se muestran solo dos de los grupos
(Figura 2a, b).

Con los desvios de los rendimientos obtenidos para
cada uno de los 10 grupos, se pudo analizar la relacién
existente con el fendmeno ENOS. Esta fue estudiada a través
de la correlacion con los distintos indices, y en los distintos
periodos de tiempo. En la figura 3 se grafican los maximos
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valores absolutos de correlacién obtenidos para cada grupo
con el indice BEST. Existe una fuerte respuesta del ENOS en
los grupos del norte y centro de la regién pampeana, que se
debilita hacia el sur; llegando a presentar un comportamiento
muy diferente en el sureste (grupo 6) con valores negativos
de correlacion. Dada la singularidad en el comportamiento
del grupo 6 el mismo fue analizado en detalle en el trabajo de
Carnelos y Fernandez Long (2008).

Los rendimientos de maiz de los grupos 1, 2, 3,5y
7 presentaron coeficientes de correlacion  positiva
significativa, indicando que durante los afios “El nifio” los
rendimientos de maiz son superiores al promedio, mientras
que en los afios “La Nifia” los rendimientos caen. El grupo 4
presentd correlaciones negativas significativas con el SOI,
dado que este indice tiene un comportamiento inverso al
resto, este resultado indica un comportamiento similar al
antes descripto, pero de menor magnitud. Los grupos 8, 9y
10 presentan un comportamiento muy similar al grupo 4.
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Figura 2. Rendimientos de maiz promedio para los grupos
Chacabuco (a) y Tapalqué (b).

Los maximos valores de correlacion corresponden,
para cada grupo, a distintos lapsos de tiempo considerado.
Por ejemplo, se encontr6 una correlacién méaxima de 0.6 entre
los desvios de los rendimientos de maiz del grupo 1 y del
indice BEST promediado entre enero y diciembre del afio
inicial de la campana. El valor maximo de correlacion para el
grupo 2 fue de 0.58 con el BEST promediado desde mayo a
julio del afio inicial de cada campafa. Para el grupo 3 el valor
méaximo fue de 0.52 con el BEST promedio desde marzo
hasta agosto. (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1. Méaximos valores de correlaciones obtenidas
entre los desvios de rendimiento en cada grupo, con cada uno
de los indices analizados. (Se presenta solo para el BEST el
lapso de tiempo para el cual la correlacion fue maxima)

GRUPO MEI ONI SOl SST 3.4 BEST prgs:;‘:;do
1 Chacabuco 060 061 -059 059 | 0,60 anual
2 Marcos Juarez 048 051 -059 052 | 0,58 may-jul
3 Zarate 051 054 -050 052 | 052 mar-ago
4 Rivadavia 029 027 -037 026 | 030 may-jul
5 San Cristobal SF 049 057 -056 056 | 0,58 abr-jun
6 Ayacucho -0,30 -0,34 0,37 -035 | -0,35 feb-abr
7 Tapalqué 039 044 -041 040 | 041 jul-sep
8 Gral Lamadrid 031 035 -026 035 | 0,30 jul-sep
9 Gonzalez Chavez | 0,24 028 -037 028 | 0,33 jul-sep
10 Castelli 033 033 -033 033 | 033 jul-sep

En general los cinco indices analizados presentan
una buena respuesta, con variaciones de un lugar a otro. De
todas maneras los indices BEST y ONI son los que mostraron
los valores mas altos, y en algunos casos el SOI. EI MEI fue
el indice con menor respuesta a excepcion del grupo 1
(Chacabuco) dénde se obtuvo un coeficiente de 0.6.

Conclusiones

Existe una comprobada respuesta del fenémeno “El
Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS)” en los rendimientos de
maiz de la region pampeana. Durante los afios “El Nifio” los
rendimientos son mayores, mientras que en afios “La Nifia”
los mismos disminuyen.

La sefial es mucho mas fuerte en el norte y centro
de la region analizada, perdiéndose hacia el sur, y con un
comportamiento inverso en el sudeste (grupo 6).

Los indices que mejor determinan la sefial del
ENOS fueron el BEST y el ONI.
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Figura 3. Méaximos valores de correlacion entre las anomalias
de los rendimientos y el indice BEST.
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