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Resumen

El déficit o ausencia de precipitaciones en un lugar y periodo dado genera, entre otros impactos, la denominada
sequia meteoroldgica. Desde hace mas de dos afios se manifiesta esta situacion en la Argentina de manera
persistente. Los municipios del sudeste de la provincia de Buenos Aires se ven afectado por este evento, con
variada intensidad, especialmente desde mediados de 2020 a la fecha. Los objetivos de este trabajo buscan
explicar la causalidad de este fendmeno y sus efectos en el sudeste bonaerense y analizar sus impactos en el
ecosociosistema del drea proponiendo algunas pautas de resiliencia y de gestidn ante la posible recurrencia de
este tipo de fendmenos. Los pasos metodoldgicos incluyeron el relevamiento documental, bibliografico,
estadistico y cartogréfico del fendmeno analizado. Los datos meteoroldgicos mensuales fueron procesados y
graficados con planilla Excel. Los resultados demuestran los factores multicausales que inciden en la presencia 'y
persistencia de la sequia, su tendencia e intensidad y sus principales secuelas observadas en la sociedad, el
ambiente y la economia regional. Asimismo, se incluyen algunas propuestas para adaptarse y generar un
ecosociosistema resiliente bajo una perspectiva climatica que se agrava, de interés para tomadores de decisiones
y la comunidad en general.

Palabras claves: causalidad - déficit pluviométrico — impactos socioeconémicos - resiliencia - gestion

CAUSES AND IMPACTS OF THE 2020-2022 DROUGHT IN SOUTHEAST BONAERENSE

Abstract

The deficit or absence of rainfall in each place and period generates, among others, the so-called meteorological
drought. For more than two years, this situation has manifested itself persistently in Argentina. The municipalities
of the southeast of the province of Buenos Aires are also affected by this event, with varying intensity, especially
from mid-2020 to date. The objectives of this work seek to explain the causality of this phenomenon and its effects
in the southeast of Buenos Aires and to analyze its impacts on the area's ecosystem, proposing some guidelines
for resilience and management in the face of the possible recurrence of this type of phenomenon. The
methodological steps include the documentary, bibliographic, statistical and cartographic survey of the
phenomenon analyzed. The monthly meteorological data were processed and graphed with an Excel
spreadsheet. The results show the multi-causal factors that influence the presence and persistence of the
drought, its tendency and intensity, and its main consequences observed in society, the environment, and the
regional economy. Likewise, some proposals are included to adapt and generate a resilient ecosystem under a
worsening climate perspective, of interest to decision makers and the community in general.

Key words: causality - rainfall deficit - socioeconomic impacts - resilience - management

Introduccion

Desde hace mds de dos afios se ha registrado un persistente déficit de precipitaciones en Argentina y
el sudeste de la provincia de Buenos Aires. Ello ha afectado no sdlo a la produccién agropecuaria de
los municipios del drea, sino que también ha incidido en el abastecimiento de agua hacia las areas
urbanas e industriales, la utilizacidn recreativa o turistica de los cuerpos de agua y la generacion de
incendios en pastizales y espacios forestados, entre otras.
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La situacidn de insuficiencia o ausencia prolongada de precipitaciones inferiores a las medias normales
para ese ambiente climatico y en ese periodo estacional que afectan la normal provisién de agua para
plantas, animales y seres humanos, se denomina sequia (Necco Carlomagno y Aiello, 2021). Esta es de
origen meteoroldgico y puede llegar a reponerse en parte luego de una lluvia moderada; no obstante,
si la falta de precipitaciones se prolonga por un periodo mas extenso pueden acontecer otras formas
de sequias (hidroldgicas, agricolas o agro-edaficas o socioecondmicas) que tienen mayores y diversos
impactos en actividades y areas sensibles.

La sequfa es uno de los fendmenos meteorolégicos extremos asociados con las alteraciones en los
patrones de distribucién de precipitaciones derivadas del calentamiento global, si bien influyen otros
factores forzantes, por lo que puede ser considerado multicausal. Sus efectos perjudican a la sociedad
y afectan negativamente a todos los componentes de los ecosistemas produciendo desequilibrios
ecoldgicos con consecuencias dificiles de revertir y que pueden conducir a una aceleracién de los
procesos de desertificacién por degradacion de suelos debido a la erosidn edlica.

El sudeste bonaerense, como parte de la Pampa Humeda, ha padecido los efectos de sequias de
variada intensidad a lo largo del siglo XXy, en los Ultimos 60 afios se pueden destacar las de 1962-1963,
1988-1989, 1995-1999, 2007-2009 y la que es objeto del presente analisis. En la mayoria de los casos
fueron de moderadas a severas y, entre las muy severas, se destacan la correspondiente al afio 2008
(Scarpattiy Capriolo, 2013; Ravelo et al., 2014, SADA, 2022).

Objetivos, método y materiales

Los objetivos de esta ponencia pretenden: a) explicar la causalidad de la sequia 2020-2022 en el sudeste
bonaerense y justificar su tipologfa; b) analizar sus impactos en el ecosociosistema del drea de estudio;
) proponer algunas pautas de resiliencia y de gestion ante la posible recurrencia de este tipo de
fenémenos.

El método de trabajo fue exploratorio-inductivo y se basd en el relevamiento documental,
bibliografico, estadistico y cartografico del fendmeno analizado tomando en cuenta, ademds, la
informacién proveniente de otras fuentes secundarias (cientificas, periodisticas, paginas web, entre
otras). La informacién pluviométrica mensual considerada desde enero de 2020 a setiembre de 2022
de la estacién meteorolégica Mar del Plata Aero como representativa del drea de estudio fue extraida
de las paginas web Tu tiempo.net (https://www.tutiempo.net/clima/ws-876920.html) y SMN
(https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos) y fueron procesadas y graficadas mediante planilla Excel.

Los datos cualitativos sistematizados fueron oportunamente discutidos y de ellos derivan algunas de
las propuestas formuladas. Las conclusiones destacaron los principales resultados obtenidos.

El drea de estudio comprende los municipios del sudeste de la provincia de Buenos Aires, que, de norte
a sur, son los de Mar Chiquita, Gral. Pueyrredon, Gral. Alvarado, Balcarce, Loberia y Necochea (Fig. 1).
Su localizacién en el sudeste bonaerense, en la costa del Mar Argentino le proporciona un clima
“subtropical maritimo sin verano térmico y con precipitaciones maximas en primavera y otofio”, tal
como lo define Capitanelli (1992).

Todos los municipios citados constituyen unidades administrativas que superan en conjunto el millén
de habitantes y que suelen incrementar esta poblacién residente con una fuerte afluencia turistica
durante la temporada estival. Su economia se basa en producciones diversas (especialmente
industrias, servicios y turismo), aunque en todos, la agro-ganaderia y la fruti-horticultura tienen roles
relevantes. Estas cuestiones justifican prestar debida atencidn a los impactos socioecondmicos que las
sequias producen en el drea.
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Fig. 1. Localizacién del area de estudio. Fuente: modificado de IGN.

Antecedentes y marco tedrico conceptual

La sequia es un evento meteoroldgico extremo propio de la naturaleza caracterizado por
precipitaciones inferiores a los valores normales durante un periodo que puede extenderse desde
meses a afos. Su desarrollo y evolucién estan relacionadas con las multiples y complejas interacciones
entre anomalfas atmosféricas, procesos que tienen lugar en la superficie terrestre y ocednica, y los
usos y actividades humanas que se han acentuado por el calentamiento global (Valiente, 2001;
Scarpatti y Capriolo, 2013; Ravelo et al., 2014; Bert et al., 2021; Necco Carlomagno y Aiello, 2021, Tapia
Huerta, 2021). Para su ocurrencia en la Argentina generalmente convergen varios forzantes
atmosféricos y/u oceanicos que inciden en su aparicidn, frecuencia, duracién e intensidad. Estos son
denominados teleconexiones u oscilaciones (de Diego, 2019) que son parte de la variabilidad climatica
interanual y justifican su multicausalidad. Asi pueden citarse a El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS o ENSO)
y su fase fria y seca La Nifia, el Dipolo del Océano indico (I0D), la Oscilacién Antartica o Modo Anular
del SUR (SAM) y la Oscilaciéon de Madden-Julian (MJO) entre las mas destacadas (Garcia, 2013; de
Diego, 2019). Su caracterizacion e incidencia en las sequias argentinas se incluye en Resultados.

El calentamiento global, el cambio climatico y la variabilidad o fluctuaciones climaticas constituyen
factores que influyen de diverso modo sobre la evolucién y desarrollo de los ecosistemas en el
transcurso del tiempo. Ello se manifiesta de modo mas intenso cuando las tendencias del cambio
climatico conllevan a un incremento térmico, variabilidad en los patrones de precipitacién y también
importantes variaciones en el corto plazo en el clima regional (Martinez Pastur et al., 2021). Su
influencia sobre las sequias suele variar de una regién a otra (Necco Carlomagno y Aiello, 2021).

Cuando se habla de sequia es importante considerar que existen diferentes tipos: meteoroldgica,
hidroldgica, agricola/agronémica o hidro-edéfica y socioecondmica. Esta tipologia define el inicio, la
severidad y el fin de una sequia y se refiere al sector, sistema o grupo social que se ve afectado o
impactado por el fendmeno. Se pueden clasificar en leves, moderadas, severas, graves y extremas
(Crossman, 2019; Necco Carlomagno y Aiello, 2021; Tapia Huerta, 2021).

La sequia meteoroldgica se produce cuando existe un déficit o escasez continuada de las
precipitaciones. Su origen se relaciona con el comportamiento global del sistema atmdsfera-océano
sobre el que interactdan tanto factores naturales como antrépicos. Las condiciones meteoroldgicas
que las producen varian de una regién a otra. Ademas de la falta de precipitaciones, este tipo de sequia
puede implicar registros térmicos superiores, vientos de mayor intensidad, humedad relativa baja,
mayor evapotranspiracién, menor cobertura nubosa y mayor insolacién o heliofania. Es generadora
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de los otros tipos de sequia y puede afectar a zonas de gran extension (Necco Carlomagno y Aiello,
2021).

La sequia hidroldgica, por su parte, esta vinculada con
“...los efectos que provocan los periodos de poca precipitacién sobre los niveles de los rios, los
embalses y los acuiferos (embalses de agua subterrdneos). Esta sequia no sélo se puede deber a falta
de lluvias sino también de cémo se use el agua, es decir a una inadecuada actividad humana” (Necco
Carlomagno y Aiello, 2021:6).

Se denomina sequia agricola/agronémica o hidro-eddfica al déficit de humedad enla zona radicular para
satisfacer las necesidades de un cultivo dado, en un lugar y en una época determinada. Puede
diferenciarse segtn el tipo de cultivo sobre el que influya (trigo, girasol, maiz, soja, otros) como
también si se trata de agricultura de secano y de regadio. En el primer caso el déficit de humedad en
el suelo resulta luego de una sequia meteoroldgica y se traduce por la manifestacion de rindes
inferiores en la cosecha y/o en el crecimiento de vegetacidn natural. En la agricultura de regadio
representa la menor disponibilidad de agua para los sistemas de irrigacién por la reduccién que
produce en las aguas superficiales o subterraneas que abastecen al uso agricola (Bert et al., 2021;
Necco Carlomagno y Aiello, 2021).

La sequia socioecondmica se refiere a la escasez de agua que afecta a las personas y a la actividad
econdmica. Afecta al suministro de agua urbana y también a otros sectores productivos con
consecuencias econdmicas desfavorables. La creciente presidn de la actividad humana sobre el
recurso agua hace que cada vez sea mayor la incidencia de este tipo de sequia con costos crecientes
que sélo pueden mitigarse con una buena gestién (Ravelo et al., 2014; Necco Carlomagno y Aiello,
2021).

Con el incremento de los efectos del calentamiento global/cambio climatico, también se habla

de sequias repentinas que:
“...corresponden a una sequia con inicio o intensificacion muy rdpida y que se originan por tasas de
precipitacion mds bajas de lo normal, acompanadas de temperaturas, vientos y radiacién
anormalmente altas. Esta definicién se puede aplicar a todos los tipos anteriores. También se ha
definido una sequia ecolégica como un episodio de déficit de disponibilidad de agua que lleva a los
ecosistemas a superar sus umbrales de vulnerabilidad, impactando en los servicios del ecosistema y
desencadenando retroalimentaciones con los sistemas naturales y humanos” (Necco Carlomagno y
Aiello, 2021:6).

Es conveniente también distinguir entre indicadores e indices utilizados para caracterizar y analizar la
sequia, su duracion, su intensidad y su alcance (Crossman, 2019). Los indicadores comprenden las
variables seleccionadas para describir las condiciones (precipitacidn, temperatura, caudales fluviales,
niveles de aguas subterraneas y de embalses, la humedad del suelo y el manto de nieve entre otros) y
estaran determinados por circunstancias regionales y nacionales que influyen sobre ellas (Crossman,
2019). Los indices constituyen el resultado de procesos matematicos e informaticos para determinar
la gravedad de las sequias a partir de datos climdticos o hidro-meteorolégicos de los indicadores.
Sirven para analizar el estado cualitativo del evento de sequia en el entorno y en un periodo de tiempo
determinado (Ravelo et al, 2014; OMM, 2016; Necco Carlomagno y Aiello, 2021). Uno de los mas
utilizados es el indice de Precipitacién Estandarizado (IPE) que cuantifica las condiciones de déficit o
exceso de precipitacion en un lugar para una escala determinada de tiempo (OMM, 2012) al que se
hace referencia en este trabajo.

A los fines de la gestion de la sequia, es conveniente tener en claro los componentes de estas que,
segun Wilhite (1996) y Botana et al. (s/f) se pueden caracterizar como:
- Riesgo natural: concepto relacionado con cambio climatico y acontece sin intervencion ni control
humano, aunque tiene un efecto directo cuantificable en los sistemas antrépicos.
- Vulnerabilidad: comprende los factores sociales como la poblacidn, sus bienes y sus actividades.
A ellos se suman las caracteristicas ambientales susceptibles a las condiciones adversas de la
sequia. Estd determinada por la habilidad para anticiparse, resistir y recobrarse de la presencia de
la sequia que constituye la resiliencia por lo que, puede argumentarse, que cuanto menor sea la
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resiliencia y adaptabilidad mayor serd la vulnerabilidad de las poblaciones y de los contextos
expuestos.
-Riesgo total: es el efecto adverso potencial de la sequia como producto de su frecuencia, severidad
y duracién.

Si bien existen numerosas investigaciones sobre las sequias en la Argentina y la llanura pampeana
desde el punto de vista meteoroldgico y agrondmico como los citados precedentemente, esta es una
de las pioneras en el abordaje del tema desde la dptica geografica en el sudeste bonaerense. La
perspectiva o mirada holistica de la ciencia geogréfica puede aportar nuevos conocimientos y
contribuir con sus propuestas a una adecuada gestion del evento en el ambito regional.

Resultados y discusion

a) Factores forzantes: las indagaciones y relevamientos bibliograficos, documentales, cartograficos y
estadisticos realizados permitieron comprender, explicar y relacionar los factores forzantes en las
condiciones meteorolégicas que llevan a la manifestacion y persistencia de sequias en diversas
regiones del pais. Entre las teleconexiones planetarias que interactian y generan los patrones
atmosféricos que determinan la variabilidad climatica interanual y, en particular este proceso de déficit
pluviométrico en el hemisferio Sur, pueden citarse:
El fenémeno ENSO (o El Nifio Oscilacién del Sur ENOS) y sus manifestaciones. Surge a partir de un
debilitamiento de los vientos alisios que provoca un calentamiento en el drea oriental del
Océano Pacifico ecuatorial y diferencias térmicas y de presién atmosférica entre la costa
oriental de Australia y la occidental sudamericana (Montecinos y Aceituno, 2003; Quintana y
Aceituno, 2012; Garreaud et al., 2019). En la Argentina provoca alteraciones en los patrones de
circulacidon atmosférica y suele revelarse con un incremento de eventos de precipitaciones
intensas muchos de ellos generadores de inundaciones (de Diego, 2019, SMN, 2022). Su fase fria
(denominada La Nifia) debida al enfriamiento del sector ecuatorial oriental del Océano Pacifico
por incremento de los vientos alisios modifica la trayectoria de los sistemas meteoroldgicos.
Provoca el efecto contrario favoreciendo la manifestacién de periodos sin precipitaciones en
algunas areas del pais generando sequias de mayor o menor intensidad como la que se analiza
en este trabajo que se manifesté desde el invierno de 2020. La Nifia actual entrd en su tercer
afio consecutivo como ocurriera en otras dos oportunidades en los ltimos 70 afios (1954-1956
¥ 1973-1976) (de Diego, 2019; SMN, 2022). Como lo plantean Orrego Verdugo y Gaete Castafieda
(2021) en algunos estudios recientes se ha relacionado el ENSO con otro indice del hemisferio
norte denominado “Oscilacién Decadal del Pacifico” (PDO) que define décadas con mas
eventos Nifio y otras con mas eventos Nifia (Newman et al., 2016) y puede incidir en su duracién.

El Dipolo del Océano Indico (IOD) constituye una variabilidad propia de dicho océano
(Vinayachandran et al., 2009) y produce un fenémeno similar al ENSO que se produce en este
océano, entre la costa oriental africana e Indonesia y el norte de Australia. Constituye un
sistema acoplado océano-atmdsfera (Webster et al., 1999), también con una fase cdlida -
positiva- (mayores anomalias térmicas en el este de Africa) y una fria —negativa- (anomalias
térmicas superiores en el drea oriental del indico), que repercute en zonas distante tropicales y
extratropicales. En Sudamérica, su incidencia es mayor en primavera. La fase negativa o fria
puede inhibir las precipitaciones en esa drea y esa situacion pluviométrica deficitaria puede
acentuar las derivadas de un evento de La Nifia, como ocurre en el presente desde mediados
de 2021, alternando periodo de neutralidad (Stella, 2018; de Diego, 2019; SMN, 2022)

El Modo Anular Austral (SAM) u Oscilacion Antdrtica (AAO) es una forma de variabilidad
atmosférica en escalas de tiempo subanuales e interanuales vinculado con la modulacién de los
vientos del oeste generada por cambios zonales de la presién (Mo, 2000; Bodnariuk, 2022). Es
el responsable de los ingresos de aire polar en el territorio argentino, asi como en muchas otras
dreas del hemisferio sur. Se diferencia del ENSO y del IOD porque no tiene que ver con cambios
en la temperatura ocednica ya que obedece a variaciones en las presiones atmosféricas
antarticas que modifican los patrones de circulacién de vientos. De manera similar a los citados,
presenta dos fases; una positiva y otra negativa, asociadas con la variabilidad de los campos de
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presidn atmosférica. Si esta es inferior a la normal en el Polo Sur, la fase es positiva favoreciendo
la circulacién ciclénica con retraimiento de los vientos del oeste hacia el sur y, por ende,
inhibiendo el ingreso de frentes frios en latitudes medias y bajas tal como ocurriera en gran
parte del afio 2021 propiciando el dominio de buen tiempo y escasa precipitaciones. Dicho
déficit puede incrementarse cuando interactiian dos o mas indices u oscilaciones (de Diego,
2019). Las fases positivas del AAO pueden alternarse con fases negativas durante el mismo afo.
En la fase negativa (con alta presién en el Polo Sur) se debilita la circulacién de los vientos del
oeste y los sistemas de baja presion llegan con mayor libertad y frecuencia a latitudes medias
acompainados por precipitaciones de lluvia o nieve en el drea andina y extra-andina de
Patagonia, sobre todo en primavera. A partir de agosto de 2022 se inicié una fase negativa y se
pronostica tendencia en este sentido (SMN, 2022). Aunque su influencia es mayor en el drea
patagdnica en primavera y verano, durante el otofio e invierno suele afectar también la
provincia de Buenos Aires (Stella, 2018). Cuando el ENSO e I0C no se manifiestan o son neutrales
la AAO regula o modera la temperatura (de Diego, 2019). No obstante, cuando una fase persiste,
puede generar condiciones de bloqueo de la atmdsfera con posibilidad de provocar eventos
extremos (mucha o poca lluvia, bajas o altas temperaturas) como la ocurrencia de heladas
extempordneas (Orrego Verdugo y Gaete Castafieda, 2021). Por este motivo, el monitoreo de la
fase y su persistencia es fundamental.

La Oscilacién Madden-Julian (MJO) es similar al ENSO y al IOD. Fue descubierta en la segunda
mitad del siglo XX estudiando los patrones tropicales de presién y de viento. Produce un
movimiento hacia el este de nubes, lluvias, vientos y presién que atraviesa el planeta entre los
trépicos y regresa a su punto de partida al cabo de 30 a 60 dfas pudiendo seguirse su trayectoria
y fase de modo quincenal. Pertenece, por lo tanto, a la escala intraestacional y tiene impactos
a nivel global facilitando la entrada de frentes. Como todas las teleconexiones analizadas
precedentemente consiste en dos fases; una convectiva de precipitacidn potenciada y otra de
subsidencia con precipitacién inhibida. Cuando la fase convectiva se ubica en el Atlantico norte
se genera una zona de subsidencia en el noreste de Brasil y de la Argentina reduciendo la
posibilidad de precipitaciones en el pais (de Diego, 2019). Su conjuncién con La Nifia durante el
fin de la primavera 2021 y el inicio del verano 2022 fue responsable del retraimiento de la
precipitacion en el drea oriental argentina (SMN, 2022).

El calentamiento global y el cambio climdtico por efecto del incremento de gases de efecto
invernadero (GEI) también inciden en los patrones de distribucién de temperaturas, de vientos
y de precipitaciones a nivel planetario y, por consiguiente, en la Argentina y el sudeste
bonaerense. La incidencia del incremento térmico atmosférico influye en la intensificacion del
anticiclén del Pacifico Sury en que la Oscilacion de Madden-Julian y genera que los vientos del
oeste sean mds intensos y variables. Ello se manifiesta en eventos de precipitaciones
torrenciales, auin en afos secos (Orrego Verdugo y Gaete Castafieda, 2021). Los GEl se
monitorean en la ciudad de Ushuaia y en la estacién antartica Marambio (ambas en la provincia
de Tierra del Fuego, Antartida e islas del Atlantico Sur) que forman parte del Programa de
Vigilancia Atmosférica Global-VAG. En 2021 los niveles de diéxido de carbono (CO,) resultaron
inferiores a la media mundial (413 ppm/415 ppm); los de metano (CH4) fluctuaron entre 1813 y
1860 ppm (por debajo de los 1907 ppm medidos a nivel global). Los demas GEl medidos en estas
estaciones VAG (mondxido de carbono CO, ozono superficial O3 y carbono negro BC) también
se mantuvieron por debajo de los valores medios planetarios.

La existencia de ciclos hidricos de larga duracién planteados por Roberto et al. (1994), Viglizzo
(1995 y 2010), Moncaut (2001 y 2003), Deschamps et al. (2003), Pérez et al. (2004) y Mercau et
al. (2013) entre otros. Los mismos presentarian fases himedas y secas (denominadas
hemiciclos) de 30 a 50 afios de duracién separadas por fases de transicién o neutras que ponen
de manifiesto la variabilidad climatica de la regién pampeana que estudiara Ameghino (1984)
en la segunda mitad del siglo XIX. Segun esta teoria la fase humeda, que se extendid
aproximadamente entre 1976 y 2000 (Sierra y Pérez, 2006), ha finalizado, aunque otros la
extienden hasta 2007 cuando revertid la tendencia hacia un periodo mas seco (Sierra, 2022).
Estos hemiciclos pluviométricos parecen estar relacionados con al menos dos o mas ciclos de
actividad solar (de 22 afios de duracién). Un estudio reciente ha correlacionado el final de los
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ciclos solares y un cambio de las condiciones de El Nifio y La Nifia en el Océano Pacifico
sugiriendo que la variabilidad solar puede impulsar la variabilidad climatica estacional en la
Tierra (Leamon et al., 2021).

b) indice de Precipitacién Estandarizado (IPE). Los afios 2020 y 2021 fueron el segundo y el quinto afio
mas calidos respectivamente desde 1961 a la fecha. Al mismo tiempo, se reconoce al afio 2020 como
el quinto mas seco desde 1965 y el mds seco desde el inicio del lustro final del siglo XX. Ello generd,
después de un verano normal a lluvioso, situaciones de sequias en varios puntos de la Argentina
prolongadas en el verano de 2021 para que, luego de una tregua mds hiimeda en el invierno, retomara
presencia en el resto del afio (SMN, 2021, 2022a). En el sudeste bonaerense los déficits pluviométricos
mas importantes se registraron, con diversa intensidad, en varios meses del invierno y de la primavera
de 2020 a 2022 (catalogadas como sequias leves a moderadas) alcanzando mayor severidad desde
diciembre de 2020 a marzo de 2021y volviendo a ser moderada o leve en el resto del afio. A modo de
ejemplo se incluyen las figuras 2 y 3, que grafican los indices mensuales de Indice de Precipitacién
Estandarizado (IPE) para la Argentina (que categoriza la intensidad de las sequias), correspondientes
a ocho meses del afio 2020 y doce del 2021.

La Fig. 2 muestra que mas de las dos terceras partes pais (al norte de los 46°S) estaban comprendidas
en alguna categoria de sequia. Con la intensificacién de las condiciones de sequia también se
incrementaron los incendios relacionados que afectaron amplios sectores del centro-norte argentino.
De este modo el 2020 fue el afio con més focos de incendios reportados (SMN, 2021).
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Fig. 2. Evolucién del indice de Precipitacion Estandarizado de 6 meses (IPE- 6) desde mayo hasta diciembre de
2020. Fuente: extraido de SMN, 2021.

De modo similar la Fig. 3 muestra la evolucién del mismo indice a lo largo de los meses del afio 2021y
puede observarse que la fuerte sequia estival deja paso a un leve retraimiento otofial-invernal del
fenémeno con algunos focos en el norte-noreste del pais y en la zona andina patagdnica para
reaparecer con fuerza en los meses de primavera en amplios sectores del pais (SMN, 2022). La
persistencia de la evapotranspiracidn derivada de las altas temperaturas, la baja humedad ambiente y
la intensidad del viento perjudicé el adecuado desarrollo de los cultivos y de la vegetacidn natural
favoreciendo el desarrollo de incendios forestales y de pastizales (SMN, 2022a; Necco Carlomagno y
Aiello, 2021).

Lo antedicho guarda concordancia con el andlisis efectuado de los datos pluviométricos mensuales de
la Fig. 4. La misma permite analizar la distribucidn de los montos pluviométricos mensuales desde
enero de 2020 a setiembre de 2022 y sus anomalias respecto de los valores medios y su tendencia. Se
focaliza en la situacion pluviométrica de la ciudad de Mar del Plata como modelo representativo del
drea de estudio debido a que cuenta con estacidn meteoroldgica con los datos requeridos. Si bien se
observa una tendencia decreciente de las anomalias mensuales entre las precipitaciones normales y
las registradas entre enero de 2020 y setiembre de 2022, las anomalias positivas (por encima del valor
medio del mes correspondiente) representaron el 57,1% en dicho periodo.
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Fig. 3. Evolucién del indice de Precipitacién Estandarizado de 6 meses (IPE- 6) desde enero hasta diciembre de
2021. Fuente: extraido de SMN, 20222,

Los montos pluviométricos anuales sumaron 935,3 mm en 2020 (préximo al valor medio de 937,0 mm)
y 713,0 mm en 2021 (inferior a la media pluviométrica normal). Este déficit representd un 24 % de
reduccidn en las precipitaciones del afio 2021 respecto del precedente.
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Fig. 4.- Distribucién, anomalfas y tendencia de las precipitaciones mensuales en Mar del Plata (periodo enero
2020 -setiembre 2022). Fuente: elaboracién propia con datos de https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y
https://www.tutiempo.net/clima/ws-876920.html

En los primeros nueves meses de 2020 las precipitaciones totalizaron 803,7 mm en tanto que, en el
mismo lapso de 2021, alcanzaron 616,6 mmy, en 2022, 556,6 mm continuando con la tendencia. Estos
montos de enero a setiembre de 2020 en relacién con el afio 2021 representaron una anomalia de -
23.3% y, entre similar periodo de 2021y 2022, llegaron al -9,7%, mostrando que, aunque haya cierta
recuperacion hidrica, la sequia meteorolégica se prolonga. El mes de agosto de 2021 registrd el valor
minimo con sélo 10,2 mm que significaron el 82,2% menos de lluvia que el valor normal de ese mes. Esta
situacion puede acentuarse por la continuidad de los forzantes atmosféricos imperantes en el
presente afio (SMN, 2022b).

Este evento pluviométrico deficitario analizado tuvo distintos impactos en el sudeste bonaerense que
variaron segun el drea y el momento considerado y que aun contindan, dando pie a varios de los tipos
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de sequias ya descriptos en pdrrafos precedentes. Cronoldgicamente y sin pretensién de ser
exhaustivos, algunas de las informaciones relevantes seleccionadas fueron:

En enero del 2020 aparecen sefiales de déficit hidrico en el sudeste bonaerense en tanto que,
en noviembre del mismo afio y a pesar de las escasas lluvias, algunas zonas muestran
localidades que se mantienen con algin nivel de riesgo de excesos hidrico y otras con
localidades clasificadas con riesgo moderado o alto de excesos (ORA, 2020a y b) aun cuando
se transitaba un afio de sequia meteoroldgica.

En enero de 2021y enrespuesta a numerosos reclamos por cortes restrictivos en el suministro,
en un contexto de altas temperaturas y sin precipitaciones la empresa prestataria del servicio
de abastecimiento de agua en Mar del Plata tuvo que habilitar 16 nuevos pozos de extraccién
para mejorar la provisién ademds de asistir con camiones cisterna a vecinos de barrios de
diferentes zonas de la ciudad. Esta respuesta estuvo acompafiada de recomendaciones para
el uso racional del agua ya que, a raiz de la pandemia generada por el COVID-19, en el verano
de 2021se modificaron los habitos de consumo y se incrementd el nimero de piscinas privadas
con el consecuente aumento del uso del recurso. Ello constituye un claro ejemplo de sequia
socioecondmica (Quedigital, 7 /1/2021; Noticiasmdag, s/f) (Fig. 5).

s e oo L S e

Fig. 5: Abastecimiento complemfntério de agua a vecinos, con camiones

cisterna en barrios del sur de Mar del Plata. Fuente: La Capital (27/12/2020)
En enero de 2022 se reunid la Comisidn Local de Emergencia Agropecuaria a los efectos de
declarar al Partido de Balcarce en estado de “Emergencia y/o Desastre Agropecuario por
Sequia” que atafie no sélo al sector productivo sino también al comercio local. Este caso
responde a varios de los tipos de sequia (Regionmardelplata, 18/1/2022)
En marzo del mismo afio se informd que en las dreas productivas de los alrededores de
Necochea (una de las mas productivas del area) muchos maices de siembra temprana no
lograron formar espigas y fueron destinados a forraje al igual que ocurriera en otras dreas
bonaerenses y del pais por efectos de las altas temperaturas veraniegas y la reduccién de
precipitaciones. (Fig. 6)

v A e A i PN
Fig. 6: Impactos de la sequia en siembra y rindes de cultivos. Fuente: Gandini (21/3/2022) y Bichosde
campo (6/10/2022)
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Causas e impactos de la sequia 2022-2022 en el sudeste bonaerense

Se estimaron mermas del 50 al 70 % en el rendimiento, Su incidencia econdmica en los
productores es muy grande particularmente para los de pequefias superficies convergiendo
en este caso una sequia agronémica y otra socioeconémica (Gandini, 21/3/2022)

e En la primavera de 2022 las heladas y la falta de humedad en el suelo demoraron la
recuperacion del cultivo de trigo y la siembra de maiz y otras tardias en el sudeste y centro de
la provincia de Buenos Aires. Del mismo modo quedd afectando el cultivo de cebada que, tras
un inicio favorable, se vio perturbado por las citadas heladas y el déficit hidrico como
manifestacién de wuna sequia agricola o agronémica (Bichosdecampo, 6/10/2022;
Grupolaprovincia 13/10/2022).

¢) pautas de resiliencia y de gestién ante la posible recurrencia de este tipo de fendmenos (tercer y
ultimo objetivo de este trabajo). La variabilidad climatica es un proceso natural que alterna épocas
lluviosas y secas, momentos cdlidos y otros frios, entre otras manifestaciones, tal como lo plantea
Saldivar (2022). Hace casi ciento cuarenta afios atras Florentino Ameghino (Ameghino, 1984) ponia de
manifiesto la necesidad de una adecuada gestion hidrica proponiendo obras para retener el agua para
los periodos secos, asi como las destinadas a acelerar el drenaje en los excedentes ante la alternancia
de sequias e inundaciones en la provincia de Buenos Aires.

La variabilidad pluviométrica de largo plazo (un siglo) es conocida desde 1886 (Ameghino, 1984;
Mercau et al., 2013; Scarpati et al., 2013 y otros. En ella se alternan hemiciclos himedos y secos como
se analizé en parrafos anteriores. Tanto Saldivar (2022) como Sierra (2022) coinciden en estimar que,
desde hace una décaday por las préximas cinco, se extenderd un periodo deficitario en precipitaciones
cuyo cenit se alcanzard a mediados del siglo XXI y que entrarad en un nuevo hemiciclo himedo recién
luego del afio 2070. Ante estas perspectivas lo prioritario pasa por incrementar la resiliencia y la
adaptabilidad de los ecosociosistemas y sus distintos componentes para afrontar los impactos que las
sequias recurrentes puedan producir sobre las personas, sus bienes, sus producciones y los biomas
donde se insertan. Por este motivo debe estar en la agenda de todos que habrd que prepararse fisica,
mental y tecnoldgicamente para varias décadas donde el régimen hidrico estard por debajo de la
media y donde el comportamiento térmico serd variable y contrastado, con inviernos frios con heladas
y veranos con intensas olas de calor, tal como lo predice Sierra (2022).

Crossman (2019) sostiene que hay tres pilares claves para reduccién del riesgo de sequia: 1)
implementar sistemas de supervisidn y alerta temprana de este evento meteoroldgico, 2) evaluar la
vulnerabilidad y los riesgos de la sequia y 3) poner en marcha medidas para limitar sus impactos y
responder mejor a la misma. Por lo tanto, algunas propuestas para lograrlo pasan por:
e Realizar un seguimiento de indices e indicadores y efectuar prondsticos estacionales fiables
que sirvan para disefiar herramientas y estrategias bdsicas para la toma de decisiones.
e Supervisar los impactos de la sequia sobre todo en poblaciones, sectores y actividades
vulnerables
e Generar resiliencia del agua fortaleciendo en las personas las capacidades para recuperarse
del estrés hidrico y adaptar los sistemas para afrontar las situaciones de estrés climaticos
futuros.
e Incorporar practicas innovadoras y adaptativas tendientes a la disminucién o racionalizacién
de consumos de agua con participacién de todos los actores sociales involucrados.
e Procurar en cada vivienda o establecimiento productivo un microclima que atenue los efectos
de la sequia, optimice el uso del agua y reduzca el gasto energético por evapotranspiracion.
e Favorecerlaretencion de la humedad en el sueloy la creacién de reservorios de agua de lluvia
destinados a usos no humanos (riego, ganaderia, usos urbanos e industriales no alimenticios
y otros).
e Disminuir la afectacion e incrementar el vigor del material reproductivo mediante el uso de
variedades y razas tolerantes a la sequia.
e Mantener los servicios ecosistémicos del ambiente a fin de reducir la vulnerabilidad y mitigar
los impactos de la sequia.
e Evaluar periddicamente los dafios reales y potenciales del fenédmeno atendiendo a su
recurrencia y/o duracién.
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e Responder y apoyar con asistencia o intervencién financiera (de seguros) a sectores y
comunidades vulnerables durante y después del desastre para satisfacer sus necesidades
basicas generando un fondo especial destinado a tal fin.

e Transferir y compartir los riesgos de sequia entre un sector mas amplio de la sociedad para
incluir a todos aquellos que se benefician directa e indirectamente de una gestion adecuada
de la misma.

e Disefiary ejecutar medidas y estrategias a corto, mediano y largo plazo segun sus tiempos de
implementacion.

Lo expuesto en este trabajo debe motivar también a todos los que planifican y orientan la expansién
urbana y el turismo como a aquellos que organizan y gestionan la produccién agropecuaria y otras
actividades productivas para estar atentos a los eventos climaticos extremos y, en este caso, para los
efectos de la sequia para poder actuar con respuestas adecuadas, eficientes y en tiempo para
aumentar la resiliencia, al tiempo de mitigar los impactos sociales, territoriales y productivo no
deseados para las poblaciones afectadas.

Conclusiones

Desde hace mas de dos afios se registra un persistente déficit de precipitaciones en el pais y en el
sudeste de la provincia de Buenos Aires que también se ve afectado. Ello ha perjudicado no sélo a la
produccién agropecuaria de los municipios del drea sino también ha incidido en el abastecimiento
hidrico hacia las dreas urbanas e industriales, la utilizacién recreativa o turistica de los cuerpos de agua,
la generacidn de incendios en pastizales y espacios forestados entre otros impactos de mayor o menor
gravedad. La creciente presidén de la actividad humana sobre el recurso agua hace que cada vez sea
mayor la incidencia de la sequia socioecondmica derivada de la meteoroldgica.

Varias fluctuaciones o teleconexiones planetarias interacttian e influyen en los patrones atmosféricos
que determinan la variabilidad climdtica interanual y, en particular, este proceso de déficit
pluviométrico en el hemisferio Sur. Entre otros pueden sefialarse El Nifio Oscilacién del Sur con su fase
fria, La Nifia, el Dipolo del Océano indico, la Oscilacién Antértica, la Oscilacién de Madden-Julian, el
ciclo solar acoplado al Nifio/Nifia y otras que, con su interaccién pueden desarrollar situaciones de
bloqueo de precipitaciones, sin olvidar la incidencia del calentamiento global y cambio climatico sobre
los patrones térmicos, de vientos y precipitaciones entre otros efectos. En ocasiones, las influencias
simultaneas de algunas de ellas contribuyen a explicar la multicausalidad de las sequias como ocurre
actualmente con la convergencia de dindmicas de La Nifia, el Dipolo del indico y la Oscilacién Antértica.

Si bien la sequifa afecta a gran parte del pais, en el drea sudeste bonaerense las carencias de
precipitaciones mas importantes se registraron con intensidad leve a moderada en varios meses de
invierno y primavera de los afios 2020, 2021y 2022. Alcanzd su mayor severidad en diciembre del primer
afio mencionado se extendid hasta marzo de 2021 retornando a una sequia moderada o leve en el resto
del afio que repercutieron sobre el abastecimiento de agua en las ciudades e industrias, el rendimiento
de los cultivos, el retardo de la siembra o las necesidades hidricas del ganado, la aparicién de focos de
incendios forestales o de pastizales y otros.

Los montos pluviométricos anuales se vieron reducidos al menos en un 25,0% y, aunque hubo
recuperaciones temporarias, el déficit de lluvias continda y puede acentuarse. Las situaciones
analizadas en el drea de estudio mostraron diferentes impactos del déficit pluviométrico sobre el
ecosociosistema y permitieron identificar y caracterizar en el sudeste sequias de tipo meteoroldgicas,
agricolas o agro-eddficas y socioeconémicas.

Los resultados obtenidos y su tendencia resultan coherentes con algunas investigaciones recientes
que sefialan que, desde hace algunos afios estaria en curso un ciclo seco que recién finalizaria en la
segunda mitad del presente siglo por lo que las sequias serian un evento recurrente. Las perspectivas
inducen a tener presente este escenario futuro e instalarlo en las agendas publicas a fin de tomar los
debidos resguardos incrementando las capacidades de resiliencia y adaptabilidad para afrontarlas y
minimizar sus impactos socioecondmicos, hidroldgicos y ambientales. Las propuestas efectuadas
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desde una mirada geografica holistica para la reduccién del riesgo de sequias apuntan en este sentido
y se consideran un insumo de interés para la toma de decisiones.
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