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El recrudecimiento reciente de olas de calor, incendios
y sequias ha sensibilizado a la opinidn piblica sobre el
calentamiento global y, particularmente, los cambios
climaticos y eventos extremos asociados.

En cuanto a las tendencias futuras del clima, las esti-
maciones del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), NNUU, basadas
en simulaciones numéricas muestran, a pesar de las
incertidumbres, que atn en los escenarios mas opti-
mistas seguira el calentamiento (y sus consecuencias
climaticas), a menos que se reduzcan fuertemente las
emisiones.

cretario General de las NNUU advirti6 recientemente
que estamos librando una “guerra suicida” contra la
naturaleza) y ya hay paises que se han comprometido
unilateralmente a asumir un compromiso legal de cero
emisiones netas (el Reino Unido en 2019, la Unién Eu-
ropea en 2020 y recientemente China, uno de los ma-
yores emisores).

El cambio climatico y los tiempos extremos asociados
han producido las mayores volatilidades en la produc-
cion de cultivos y en los precios de los cereales y olea-
ginosasy, por lo comentado anteriormente, asi seguira
siendo durante los préximos afos.

Aun en los escenarios mas optimistas sequird el calentamiento
(v sus consecuencias climaticas), a menos que se reduzcan
fuertemente las emisiones

Segln las estimaciones actuales, se espera que el
mundo supere el limite de 1,5 °C en 12 afios 0 menos,
y que alcance 3°C de calentamiento para fines de siglo
y lareunion de Glasgow en noviembre proximo podria
ser un encuentro en el que se aumenten los recortes a
emisiones de carbono. La situacion es urgente (el Se-
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Un extremo hidro-climatico que afecta fuertemente
al sector agropecuario es el fendmeno de sequia, ge-
nerando déficits hidricos que impactan en los rendi-
mientos de los cultivos o en la produccién ganadera. Lo
alarmante de la reciente situacion sobre este fendme-
no llevaron ala publicaciéon de informes sobre “Sequias

y el sector agropecuario”, buscando instruir sobre esta
problematica a través de cuatro partes, publicadas en
el Informativo Semanal de la Bolsa de Comercio de Ro-
sario. (Ver Referencias 2 a 5). Estos informes parciales
se consolidaron en un Informe Final (Referencia 6),
donde la seccion correspondiente a los impactos en
regiones argentinas se expandi6 considerablemente.

Los temas de cada parte del Informe Final correspon-
den a: 1) Conceptos basicosy generalidades, 2) Previsi-
bilidad, 3) Efecto del cambio climaticoy 4) Impactos en
Argentina. Se ha cuidado de presentarlos de manera
accesible pero rigurosa, incluyendo listas de referen-
ciasalas que el lector podra consultar si desea profun-
dizarlos.

En la primera parte (ver también Referencia 2) se in-
troducen las diferentes categorias de sequias segin el
lugar del ciclo del agua en el que se produce el déficit
de humedad.

En el ambito meteorolégico es usual definir la sequia
como un déficit de lluvias durante un periodo de tiem-
po prolongado—una temporada, un afio o varios afios—
en relacién con la media estadistica multi-anual de la
region en cuestion, que causa un serio desequilibrio
hidrolégico.

Todas las sequias son consecuencia esencialmente
de un déficit de precipitacidn (sequia meteoroldgica)
que a su vez puede provocar otros tipos de sequia. Es

comun distinguir entre los siguientes tipos de sequia:
meteoroldgica, hidrolégica, agricola/agrondémica o
hidroedafica, socioeconémica que definen el inicio, la
severidad y el fin de una sequia, y se refieren al sector,
sistema o grupo social impactado por el fenémeno.
En tiempos recientes también se han propuesto las
[lamadas “sequias repentinas” (“flash droughts”) y las
“sequias ecoldgicas”.

En el texto se describen y discuten los diferentes tipos
de sequias y sus interrelaciones. Se discute también
la distincién entre sequia, aridez y/o escasez y final-
mente se introducen los indicadores e indices mas
comunes utilizados en el tratamiento de sequias: en
particular los deciles, el porcentaje de precipitacion
normal (PPN), el indice de la severidad de la sequia
de Palmer (PDSI), el Indice de precipitacion estandari-
zada (SPI - Standardized Precipitation Index) o indice
normalizado de precipitacion (INP), el indice de Ries-
go de Sequia (IRS) y el Indice diferencial normalizado
de vegetacion (NDVI).

La segunda parte (ver también Referencia 3) discute
el tema previsibilidad. La predicciéon de las sequias
ha presentado un gran desafio para los climatélogos
e hidrélogos, asi como para los encargados de tomar
decisiones y formular politicas. En esta parte se inten-
ta responder a las preguntas ;cual es la previsibilidad
potencial de la sequia? o ;que podriamos hacer para
mejorar la prevision de sequias?
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En particular se discuten resultados recientes sobre los
limites de previsibilidad en los fenémenos de tiempo
y clima, y los métodos utilizados en la prevision de se-
quias, que son esencialmente tres: estadisticos, dina-
micos e hibridos. El texto incluye una descripciony dis-
cusion de las caracteristicas de los distintos enfoques,
sus ventajasy desventajasy sus interrelaciones.

También se discuten brevemente las perspectivas fu-
turas de investigacion para mejorar la prediccién de
sequias a mediano y largo plazo, en un entorno cam-
biante resultante de factores naturales y antropogé-
nicos. Finaliza presentando el Proyecto para la Predic-
cién Subestacional a Estacional (S2S), para cerrar la
brecha existente entre las previsiones meteoroldgicas
de medio plazoy los prondsticos estacionales, lanzado
por la OMM (Organizacion Meteorolégica Mundial) en
el afo 2013, dentro del Programa de Investigacion Me-
teoroldgica Mundial (WWRP) y el Programa Mundial
de Investigaciones Climaticas (WCRP).

La tercera parte (ver también Referencia 4) trata el
efecto del cambio climatico sobre la sequia, que pue-
de variar de una regién a otra. Con un calentamiento
global acelerandose, las temperaturas mas altas con-
ducen a una mayor evaporacion, lo que resulta en el
secado del suelo, mayor estrés de las plantas e impac-
tos en la agricultura, incluso en regiones donde no se
esperan grandes cambios en precipitaciones.

En esta parte se discute, en general, cual seria el efec-
to esperado del cambio climatico actual sobre las se-
quias. De acuerdo con el reciente informe del IPCC si

Se espera que el mundo supere
el limite de 1,5 °C en 12 anos
0 menos, y que alcance 3 °C

de calentamiento
para fines de siglo

las emisiones de gases de efecto invernadero no se
reducen, se proyecta que alrededor de un tercio de las
areas terrestres mundiales sufrirdn al menos una se-
quia moderada para el 2100.

La tendencia al calentamiento actual resulta de parti-
cular importancia ya que es extremadamente posible
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(con una probabilidad mayor del 95 por ciento) que
la mayor parte de ella sea el resultado de la actividad
humana desde mediados del siglo xx, y avanza a un
ritmo sin precedentes. El texto presenta evidencias
objetivas y convincentes de este rapido calentamiento
global, desestabilizando el sistema climatico y pro-
vocando una intensificacién de los eventos extremos.
Presenta también la definicion aceptada del cambio
climatico y los diferentes enfoques aplicados por el
[PCC de las NNUU (Intergovernmental Panel for Cli-
mate Change — Grupo Intergubernamental para el
Cambio Climatico) y la UNFCCC United Nations Fra-
mework Convention on Climate Change (Convencion
Marco de las NNUU para el Cambio Climatico).

Se revisan rapidamente episodios extremos recientes
de sequias con fuerte repercusion en distintas regio-
nes del mundo (los casos en Argentina se tratan en la
parte siguiente) sobresaliendo las ocurridas en EEUU,
Francia, el pantanal brasilefio y el centro de Chile. Se
destacan también resultados muy actuales de investi-
gadores europeos que analizaron 27.080 mediciones
anuales y fechadas de is6topos de oxigeno y carbono
estables en anillos de arboles de 21 robles vivos y 126
relictos (supervivientes) para reconstruir el hidroclima
estival de Europa Central desde el 75 a. C. hasta el 2018
d. C. La reconstrucciéon demuestra que la secuencia de
las recientes sequias estivales europeas desde 2015 no
tiene precedentes en los tltimos 2.110 anos.

Finalmente se discute el [lamado efecto “bola de nie-
ve’, donde el cambio climatico puede aumentar las

probabilidades de que la sequia empeore en muchas
partes del mundo en las préximas décadas y se pre-
sentan, muy brevemente, las referencias a los cambios
esperados en los extremos térmicos e hidricos, a nivel
general, que incluye el Informe Especial emitido por el
IPCCenel 2018.

La cuarta parte (Referencia 5 para la version resumi-
da y Referencia 6 para la ampliada) trata sobre los
impactos de las sequias en Argentina. Esta es la parte
mas extensa, comenzando con una revision historica,
donde se describen las ocurrencias de sequias desde
las épocas coloniales hasta el comienzo de la era ins-
trumental, y continuando sobre lo que se sabe sobre
sequias en regiones argentinas, mediante una breve
descripcion y discusion de los trabajos mas recientes
sobre el tema, disponibles en la literatura especializa-
da. Se incluye una completa lista de referencias de los
articulos citados y discutidos.

El texto comienza recordando los distintos impactos
que pueden producir los extremos hidricos (inunda-
ciones y sequias) en una variedad de ambitos, produ-
ciendo en ocasiones graves dafios al ambiente, |a agri-
cultura, la economia, la salud y la sociedad en general.
Luego expone brevemente las conclusiones sobre se-
quias que presenta el informe del Grupo de Trabajo | —
Bases fisicas- al Sexto Informe de Evaluacién del IPCC,
circulado el 9 de agosto dltimo. Este informe aborda
la comprension fisica mas actualizada del sistema cli-
matico y el cambio climatico, reuniendo los Gltimos

avances en la ciencia climatica y combinando milti-
ples lineas de evidencia del paleoclima, observacio-
nes, comprension de procesos y simulaciones climati-
cas globales y regionales. Sus conclusiones confirman,
con un nivel de confianza medio a alto, que el cambio
climatico inducido por el hombre ha contribuido al au-
mento de sequias (meteoroldgicas, hidroldgicas, agri-
colasy ecolégicas) en algunas regiones.

Proyecta que alrededor de un
tercio de las dreas terrestres
mundiales sufrivan al menos
una sequia moderada
para el 2100

El texto continta resumiendo los impactos econémi-
cos de las sequias recientes en Argentina basados en
evaluaciones del Banco Mundial y la Facultad de Cien-
cias Econémicas de la UBA.

La seccién que presenta una breve revision de publica-
ciones y notas sobre el fendmeno sequia en la Argen-
tina en tiempos pretéritos comienza reivindicando las
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ideas de Florentino Ameghino. En su pionera publica-
cién de 1884 “Las secas e inundaciones en la Provincia
de Buenos Aires” promueve unavision integral:"Las se-
cas e inundaciones constituyen un mismo problema”,
sugiriendo el “.. aprovechamiento del sobrante de las
aguas para fertilizar el suelo enlas épocas de seca” con
“Obras de retencion en el curso de los rios y creacion
de reservatorios y estanques artificiales”. Es un ante-
cedente de los llamados “tajamares”, como método de
almacenaje de agua, de abrevadero animal y también
paraevitar o moderar efectos de la sequia, muy usados
en Uruguay y en algunas provincias argentinas.

Analizando una variedad de documentos histéricos y
prestando atencién a extremos hidricos como inun-
daciones y sequias varios investigadores han publi-
cado articulos muy completos y elaborados sobre los
efectos del clima en la sociedad colonial. De la con-
sideracion de sus conclusiones surge que el periodo
1600-1810 puede ser considerado como seco en gene-
ral, destacandose por lo menos dos sub-periodos de
sequias muy graves y prolongadas (1690 -1708 y 1753
-1758) y muchas sequias breves y que durante el pe-
riodo 1827 - 1832 reind una intensa sequia, conocida
como la “Gran Seca” o “Gran Seco”, lloviendo tan poco
que la vegetacion fue desapareciendo por completo
y los campos se convirtieron en grandes polvaredas.
Uno de ellos, refiriéndose a la secuencia de inundacio-
nesy sequias, afirma“‘que el clima fue el determinante
de hechos trascendentales, el que realmente decidié

El cambio climatico puede
aumentar las probabilidades
de que la sequia empeore en
muchas partes del mundo en
las proximas décadas

politicas, batallas, fundaciones... constituyéndose
en ingrediente fundamentalisimo de la idiosincrasia
pampeana’.

Desde la creacion en 1872 de la Oficina Meteoroldgi-
ca Argentina, hoy Servicio Meteorolégico Nacional,
durante la presidencia de Domingo F. Sarmiento (uno
de los primeros servicios meteorolégicos del mundo)
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comienza una época de informacién meteoroldgica
sistematizada, a partir de estaciones con instrumental
especificoy medicion de variables y elementos meteo-
rolégicos en forma metéddica, complementada a partir
de los afnos 70 del siglo pasado con mediciones remo-
tas instaladas en satélites.

En estos dltimos afos hubo, y hay al presente, una
intensa actividad de investigacién sobre los extre-
mos hidricos en las regiones argentinas por parte de
meteordlogos, climatélogos, hidrélogos, gedgrafos y
agrénomos, entre otros. Su estudio, analisis e inter-
pretacién es de maxima importancia ya que, si somos
conscientes de las amenazas reales o potenciales de
estos fendmenos, estaremos entonces en una mejor
posicién para prevenirlos o mitigarlos.

Los titulares de los medios argentinos muestran que
las sequias estan impactando muy fuertemente. ;Cual
es el nivel de esa intensificacion? ;Como se distribuyen
regionalmente? ;Cémo evolucionaron? Para intentar
responder a estos interrogantes en la Gltima seccion
se intenta resumir e interpretar los resultados de una
veintena de trabajos recientes que se estiman mas
relevantes sobre sequias, explorando la bibliografia
existente en inglés y castellano, y entendiendo que —
dado que el fendmeno sequia es complejo y de gran

magnitud - en muchos casos se deben simplificar las
discusiones y hasta, en algunas ocasiones, analizar
resultados antagdnicos. Los lectores seguramente
podran identificar otros casos referidos a su region o
periodo de interés consultando las referencias biblio-
graficas de los distintos articulos citados.

De la consideracion de la bibliografia consultada sur-
ge que en la Argentina el fendmeno sequia ocurre, en
mayor o menor grado, en muchas y variadas regiones
del pafs; que es frecuentemente recurrente en muchas
deellas (p.e. la provincia de Buenos Aires); que cuando
se consideran estadisticas acumuladas (p.e. anuales)
los periodos hiimedos pueden enmascarar a los secos;
que hay cierta previsibilidad de la sequia en algunas
regiones cuando se utilizan como predictores las tele-
conexiones con fenémenos globales como el conocido
ENSO o, en forma secundaria, con patrones de oscila-
ciones como la antartica o la de la atmésfera tropical
(Madden- Julian); que el acelerado calentamiento
global presente, provocando una fuerte inestabilidad
climatica, puede aumentar la ocurrencia e intensidad
de las sequias en la region; y también que los eventos
de sequia muy extremos pueden provocar impactos
socio-econémicos negativos muy severos.

En los comentarios finales se presentan tres guias
que se estiman muy Utiles como herramientas para la
gestion integrada de las sequias y material de recur-
sos para los profesionales involucrados, brindando
una orientacion practica en términos de planificacién
y gestion para enfrentarlas mejor preparados. Fue-
ron producidas por tres instituciones internacionales
destacadas: la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) en el afio 2014, la FAO el afio pasadoy el Banco
Interamericano de Desarrollo (IDB) en el mes de julio
de este afio.

Como cierre, para enfrentar o mitigar la sequia con
cierto éxito - dada su complejidad y la variedad de
actores y areas donde impacta — el texto sugiere una
serie de acciones para mejorar su gestion que pueden
incluir:

* Su identificacion, monitoreo, alerta temprana y
eventual previsién mediante el uso de productos ela-
borados por centros o instituciones especializadas;

- La construccion de obras de almacenaje de agua en
épocas lluviosas para su uso en los periodos secos;

- La contratacion de seguros especificos;

- La siembra de variedades de semillas resistentes a
las sequias;

- Laaplicacién de politicas fiscales que permitan a los
productores poder absorber y superar los impactos
de este fenémeno extremo, como recomienda el
Banco Mundial.

Se agregan apéndices con una lista de centros opera-
tivos globales, regionales y locales con informacion y
guiaen lineasobre sequias,y con breves introducciones
a los fendmenos globales que influyen sobre los even-
tos hidro-meteoroldgicos extremos (El Nifio/Oscilacion
del Sur - ENOS, la Oscilacién Antartica - AAO o Modo
Anular del Sur - SAM y la Oscilacién Madden-Julian -
MJO) y sobre la influencia de la deforestacion del Ama-
zonas en el ciclo hidrolégico de la Cuenca del Plata.
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