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1. INTRODUCCION

El presente informe final incluye las tareas realizadas y productos obtenidos del Proyecto
ASACTEI 10-2019-284 “Andlisis de la disponibilidad hidrica asociada a la produccién
agropecuaria en la Provincia de Santa Fe y difusion a través de un proceso participativo en dos
regiones con condiciones diversas”. Los objetivos fueron alcanzados y los productos
consolidados, cumpliendo con el cronograma de actividades que se presenta en Anexo 1y la
ejecucioén financiera resumida en el Anexo 15.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo global:

Brindar un andlisis histérico relacionando disponibilidad hidrica y fendmeno ENOS con la
produccién agropecuaria, para que -asociado a los prondsticos de alerta hidrolégico en tiempo
real- apoye a la planificacion y toma de decisiones del sector productivo.

Objetivos especificos:

e Caracterizacién productiva del agro en el territorio santafesino (a nivel de departamento)

e Relacién entre produccion-rendimiento y disponibilidad hidrica, considerando el
fenédmeno ENOS (El Nifio — La Nifa)

e Desarrollar herramientas de difusidn, con énfasis a aplicarse en redes sociales, que
contribuyan a la rdpida toma de decisiones del sector productivo a nivel local.

3. CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio es toda la Provincia de Santa Fe y se presenta a continuacién una breve
caracterizacién de la misma.

Caracteristicas Generales

La provincia de Santa Fe limita al norte con la provincia del Chaco; al este, con Corrientes y
Entre Rios; al sur, con Buenos Aires; y al oeste, con Santiago del Estero y Cérdoba. Es una
provincia mediterranea, que tiene salida al mar por la via rio Parana-de la Plata. Situada entre
los meridianos 59 y 63 y los paralelos 28 y 34" 30' de Latitud Sur, cuenta con una superficie
total de 133.007 km®. A lo largo de su eje norte-sur, el territorio santafesino tiene una longitud
de 720 km y en su eje este-oeste alcanza 380 km.

Todo el territorio es una extensa llanura de construccién o acumulacidon con inclinacion
noroeste-sureste. Su altura sobre el nivel del mar, caracteristica de la inmensa llanura de la
que forma parte, oscila entre 10 m y 145 m aproximadamente. Las mayores alturas se
encuentran en el oeste, especialmente en su zona central y sur.

Asimismo, se puede observar una pendiente descendente de oeste a este, tal que,
considerando su extensién en tal sentido, la variacion del relieve se aproxima a 30 cm por km
en el oeste, y a 15 cm por Km en la zona este de bajos propiamente dichos. * Se situa
integramente dentro de la llanura Chacopampeana. La parte chaquefia se extiende hacia el

! Atlas de riesgo por inundaciones de la Prov. de Santa Fe - Afio 2011
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norte sobre depdsitos aluvionales; y la llanura pampeana, hacia el sur, sobre limos y loess
pampeanos.

Mas alld de las caracteristicas uniformes del relieve, cada regién presenta marcadas
diferencias en lo que a calidad y tipo de tierra, posibilidad de evacuacién de excedentes
hidricos, volumen y calidad de aguas subterraneas, flora y fauna se refiere.?

El territorio provincial se extiende en la zona templada, salvo dreas septentrionales menores
de clima subtropical con estacion seca (noroeste) y sin estacidén seca (noreste).

Los vientos alisios, calidos y humedos que penetran en el territorio de la provincia desde el NE,
ejercen una fuerte influencia sobre el clima, sobre todo en verano. El régimen de
precipitaciones varia entre 900 mm y 1.300 mm anuales.

En verano, las temperaturas van de 22C° alcanzando como maximo los 38°C, y hasta 43°C; con
un promedio de 27°C. El calor se hace notar en Santa Fe desde octubre - noviembre y continlda
hasta pasados los primeros dias de abril.

En invierno, las temperaturas oscilan entre los 15°C, alcanzando como minimo los -1°C; con un
promedio de 9°C. El avance de las oleadas de aire frio procedentes de la region sur, origina
bajas temperaturas que llegan a descender mas alld del cero grado y generan heladas en
algunos casos.

Division politica de Santa Fe

Esta dividida en 19 departamentos, cada uno cuenta con una ciudad cabecera, que cumple
funciones administrativas y 365 distritos, Figura 3.1. La ciudad de Santa Fe tiene dos
funciones: es cabecera del departamento La Capital y capital provincial.

PROVINCIA DE SANTA FE

0 250 500 750 1000 km

Figura 3.1: Mapa de Provincia de Santa Fe con caracteristicas principales

2 http://www.unl.edu.ar/santafe/index.php/geografia.html
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Regiones y Cuencas Hidricas

La provincia de Santa Fe estd desarrollando el Plan Hidrico Provincial con el objetivo de
promover el desarrollo socio-econémico sostenible del territorio provincial preservando,
regulando y controlando los recursos hidricos en cantidad y calidad, segun los principios y
mandamientos de la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH). Para tal fin la provincia
fue dividida en siete grandes regiones hidricas, conformadas cada una por cuencas con
caracteristicas similares. Figura 3.2.

Region I: Cuenca del A? Saladillo y afluentes del Rio
TR ; San Javier. Parte de zonas de bafados del Chaco vy

: 4 norte de SFe. Cuencas del A2 del Rey, A2 Los Amores.
Rio Tapenaga.

Region II: Subsistema Bajos Submeridionales. Linea

Golondrina y Linea Parana.

Region Ill: Cuenca Rio Salado, subcuencas santafesinas
de M.D.

Region IV: Cuencas del centro - Oeste provincial: A2
Colastine, A2 Monje-Cafiada Carrizales y areas de
aporte directo del Sistema Parand en este tramo.

Region V: Rio Carcarafid y Cuencas del Sur-Este
provincial que aportan directamente al cauce principal

- 5
REGION IV| » , s
: Q%,é h = del Rio Parana.

Regiéon VI: Cuencas del Sur provincial y drea de
aportes a la provincia de Buenos Aires, Laguna La
Picasa, Nacientes del Rio Salado Buenos Aires,
Nacientes del Rio Parand involucrado.

Regidn VII: Sistema Parana Sur. Desde Gaboto hacia
aguas abajo hasta el limite con provincia de Buenos
Aires.

Figura 3.2: Mapa de Provincia de Santa Fe con regiones y cuencas Hidricas

En la Figura 3.3 se identifican las cuencas de la provincia de Santa que forman parte de las
regiones hidricas.
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Figura 3.3: Mapa de cuencas Hidrogrdficas Prov. de Santa Fe’

Se presenta a continuacién una breve descripcién de las cuencas mas importantes y que
aportan al Parana.

Cuenca Bajos Submeridionales *

Se reconoce bajo la denominacién de los Bajos Submeridionales a un extenso sistema
hidroldgico de caracteristicas no tipicas que ocupan la parte norte de la provincia de Santa Fe,
el sur de la provincia del Chaco y el sudeste de la provincia de Santiago del Estero, con una
superficie total aproximada de 56000 km®.

El drea presenta un relieve de muy escasa pendiente en el que no existe una red de
escurrimiento definida y organizada, y acorde con ello, se producen escurrimientos
mantiformes y grandes acumulaciones de agua en superficie durante los periodos himedos.
Ese escurrimiento mantiforme termina siendo drenado a través del sistema de arroyos
Golondrinas.

En la zona de Bajos propiamente dicha la pendiente es de 10 cm por km, los suelos son
predominantemente arcillosos y la freatica se encuentra entre 0 y 50 cm y tiene un alto tenor
salino.

Las zonas norte santiaguefa, suroccidental chaquefia o noroccidental santafesina aportan
hacia la depresién central, hacia el sistema de lagunas encadenadas Golondrinas-Calchaqui-
Salado. La direccién predominante del flujo es de NO a SE, con pendientes de entre 5 y 30
cm/km, y distancias a recorrer de hasta 200 km para alcanzar los cursos de agua definidos

* Ministerio de Infraestructura y Transporte — Secretaria de Recursos Hidrico — Santa Fe — Afio 2011
* Informe Balance Hidrico Cuenca del Plata (2016), extraido de https://cicplata.org/wp-
content/uploads/2017/04/balance_hidrico_en_la_cuenca_del_plata_20170424.pdf
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Cuenca del rio Salado *

El rio Salado superior y medio se presenta desde las nacientes en las estribaciones orientales
de los Andes dentro de la provincia de Salta y se extiende hasta el ingreso del rio en la
provincia de Santa Fe, a la altura de la ciudad de Tostado.

Si bien no existe un limite definido, convencionalmente se considera como cuenca inferior del
rio Salado al drea que se desarrolla en territorio santafesino, con una superficie de
aproximadamente 31.000 km?, cuando el rio ingresa a la provincia de Santa Fe a la altura de la
ciudad de Tostado. Desde alli el cauce del rio Salado con escasa capacidad de conduccion,
escurre con una orientacién O NO - E SE hasta recibir por margen izquierda el rio Calchaqui,
gue evacua los derrames de la porcién sur de los Bajos Submeridionales. En esta zona, las
precipitaciones medias anuales en el sentido este-oeste, de 1100 mm a 800 mm para el
periodo 1941/1970 cambiaron a un gradiente de 1200 mm a 900 mm para el periodo 1971/
2000, originando una transicién desde un clima sub-himedo en las zonas oriental y central a
semidrido en el limite occidental. Las precipitaciones, ademds, presentan una importante
irregularidad temporal, dando lugar a la alternancia de periodos hidricos secos, normales y
hiamedos (Paoli, C. et al, 2004).

El tramo siguiente del rio Salado hasta su desembocadura en el riacho Santa Fe (Sistema Rio
Parana) tiene una direccién dominante N-S, recostdndose sobre la dorsal del lomo que
acompafia a la ruta nacional N2 11.

El limite sur, se desarrolla con la separacidn de la cuenca del A2 Colastiné y su definicion esta
dada por la distribucidn de la red de drenaje existente.

Cuenca del A°Colastiné®

La cuenca del arroyo Colasting, con una superficie de 6.954 km2 se desarrolla
fundamentalmente en los departamentos de Castellanos y Las Colonias, en menor medida
abarca dreas de los departamentos San Jerénimo y San Martin.

En el limite oeste de la cuenca se observan las mayores alturas (110 m IGM) debido a la
presencia del domo occidental. Este limite, muy fuerte al sur de la cuenca (en las
inmediaciones de la localidad de Piamonte) va perdiendo importancia hacia el norte, y desde
aproximadamente la localidad de Castelar hasta la localidad de San Francisco (vértice NO de la
cuenca) el limite lo constituye la RP N2 20. Precisamente en éste trayecto existen obras de
paso en donde excedentes provenientes de la Prov. de Cérdoba ingresan a esta cuenca.

Al norte limita con la cuenca del A2 Cululd (subcuenca del rio Salado), mientras que el limite
este es compartido, desde norte a sur, un primer tramo limita con la cuenca del A2 de los
Padres (subcuenca A2 Los Troncos) y un segundo tramo con dareas de aporte directo al rio
Coronda. El limite sur lo constituye el limite de la cuenca Carrizales — Monje.

La cuenca se inserta en dos areas geomorfolégicamente diferenciadas: la pampa ondulada,
caracterizada por lomas suavemente onduladas y ligeramente extendidas, bien drenadas,
surcada por cafadas y arroyos que tienen direccion predominante oeste — este. En esta zona
tanto la vegetacidon como los planos de escurrimiento han sido modificados totalmente por la
accion del hombre. La otra zona corresponde a las Ultimas estribaciones de la denominada
region de bajos submeridionales. La misma estd constituida por una sucesién de cafiadas
interrumpidas por lomadas de escasa relevancia. Predomina el paisaje plano, por lo que las

> Influencia de los cambios fisicos y climéticos en el régimen de escurrimiento del rio salado - tramo inferior —
Informe Final- FICH — INA — INTA (2007) noviembre 2007
® Planes Directores de Recursos Hidricos de las Regiones Il y IV realizados por el INA-CRL con la Pcia de Santa Fe.
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vias de drenaje, si bien numerosas, se hallan poco definidas por lo cual la zona en general
presenta un escurrimiento muy lento con grandes areas de encharcamiento.

Con respecto a la dindmica de los escurrimientos, en general que los mismos se originan en las
zonas elevadas del oeste y escurren con direccion oeste — este a través de los distintos canales.

Cuenca del A° El Monje’

Esta cuenca con una superficie total de 6.869 km?, se encuentra inserta en los departamentos
San Martin, San Jerénimo, Belgrano e Iriondo. El limite oeste lo conforma el domo occidental
(paralelo al sistema San Antonio — Tortugas en la prov. de Cdrdoba), y en el mismo se
encuentran las mayores alturas (superiores a los 120 m IGM) de la cuenca y en definitiva sus
cabeceras mas marcadas. En esta zona se originan una serie de cafiadas y arroyos (Las
Bandurrias, Las Turbias, El Chupino, Las Estacas, Los Leones y Las Totoras entre los mas
importantes) con un escurrimiento en direccidn aproximada oeste — este, y que desembocan
sucesivamente en la cafiada Carrizales, que, con un recorrido de direccion NO — SE y
aproximadamente 60 km de longitud hasta la RP N2 10, se convierte en el curso principal de
esta cuenca. Atravesando dicha ruta, recorre mas de 15 km, ahora en direccién O — E, hasta la
RN N2 11 (aproximadamente limite este de la cuenca). En éste tramo recibe los aportes de la
cafiada del Arce donde, a partir de dicha confluencia, se transforma en el A2 Monje.

Desde alli, con la misma direccidn y recorriendo 8.3 km desemboca en el rio Coronda. En ésta
desembocadura se encuentran las menores cotas de la cuenca (alrededor de los 9,50 m IGM)
otorgando al sistema una pendiente media regional de 1.7 por mil.

El limite norte lo constituye gran parte de la cuenca del A2 Colastiné y en menor medida el
limite con la cuenca del A2 Los Troncos. Limita al sur con la cuenca del rio Carcaraia.

Cuenca del rio Carcarafia®

La cuenca del rio Carcaraid limita al oeste con la cumbre de las sierras de los Comechingones
entre el cerro Negro y el limite de San Luis. Hacia el este del cerro Negro se forma una linea
que une las localidades de Villa Champaqui y Falda de los Reartes; de alli hacia el sudoeste
extendiéndose por las localidades de Corralito, James Craik y Cafada de Gémez, esta ultima
localidad en la provincia de Santa Fe. En esta provincia la cuenca comprende una zona de
cafadas y bafiados hasta desembocar en el rio Parang, en la localidad de Puerto Gaboto.

El limite sur de la cuenca se aproxima al paralelo 33250 Sur que coincide con la localidad
puntana de Justo Daract hasta el limite de los departamentos Judrez Celman y Unién, en
Cordoba.

El relieve se caracteriza por ser una extensa llanura que cambia a suaves ondulaciones hacia el
oeste y que se transforman en serranias bajas; mas al oeste se encuentran las quebradas y
cumbres de las sierras Comechingones siendo el Champaqui el punto mas alto (2.790 m).

El rio Carcarafia nace de la unidn de los rios Tercero y Saladillo. Estos rios nacen en las sierras
conocidas como de Comechingones. De aqui pequefos arroyos de corta longitud desembocan
tanto en el rio Tercero como en el Cuarto. En la parte alta de estos dos rios es donde
desembocan los arroyos, una vez que el relieve se nivela no se registran afluentes importantes
de estos dos cauces.

"Planes Directores de Recursos Hidricos de las Regiones Il y IV realizados por el INA-CRL con la Pcia de Santa Fe.
®|nforme Balance Hidrico Cuenca del Plata (2016), extraido de https://cicplata.org/wp-
content/uploads/2017/04/balance_hidrico_en_la_cuenca_del_plata_20170424.pdf
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4. ETAPA A: RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION

4.1. General

La Etapa A de “RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION“ incluye dos
actividades:

e Actividad 1: Recopilacion de informacién de interés para el proyecto en organismos de
gobierno y sector académico a nivel regional, nacional y/o provincial:
1.1 Series histéricas de cultivos y disponibilidad hidrica que permitan realizar el trabajo
a nivel departamental.
1.2 Estudios, trabajos y publicaciones sobre el tema.

e Actividad 2: La informacion recopilada es ordenada e incluida en un espacio virtual
para disponibilidad del grupo de trabajo y se seleccidon aquella a ser incluida en un
espacio publico.

Esta Etapa A se desarrollé entre los meses 1 y 4 del proyecto, completando las actividades
previstas. Se presenta a continuacién el 100% del trabajo realizado y los productos que estdn
concatenados con el desarrollo de las etapas posteriores.

4.2. Actividad 1. Recopilacion de informacién

Actividad 1.1
Series historicas de cultivos y disponibilidad hidrica que permitan realizar el trabajo a nivel
departamental

La recopilacion de informacidn incluydé consulta en espacios virtuales de organismos de
gobierno e instituciones académicas a nivel regional, nacional y provincial y contactos con
referentes institucionales y académicos involucrados en el tema de interés.

Los sitios virtuales de referencia fueron:

e Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina (SMN).
https://www.argentina.gob.ar/smn

e Centro Regional sobre el clima para el Sur de América del Sur (CRC-SAS). Organizacién
virtual, constituida en forma de red, segun los principios definidos por la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM). Se encuentra en fase operativa y ofrece servicios
climaticos en apoyo a los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales (SMHN) y
otros usuarios de los paises situados en la regién sur de América del Sur.
https://www.crc-sas.org/es/institucional.php

e Centro de Prediccion del Clima de NOAA
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI _v5.php

e Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.
Incluye andlisis de riesgos agropecuarios, impacto agroclimatico, mapas e informes del
sector. http://www.ora.gob.ar

e Facultad de Agronomia. Centro de Informacién Agroclimatica CIAg.
https://www.agro.uba.ar/ciag/informacion-agroclimatica

e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
Sistema de Informacién Clima y Agua.

o Sobre pronésticos a corto plazo de interés para los productores:
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O

O

= ElAgro - Informecon la Evolucion de las actuales condiciones
climaticas y Tendencia a mediano y largo plazo se actualiza todos los
Lunes: http://climayagua.inta.gob.ar/boletin semanal.
= Prondstico Agrometeorolégico Diarioa corto plazo. Herramienta
interactiva y adaptada a las necesidades locales de cada productor,
reemplazard el actual formato. Sus actualizaciones diarias ya se
pueden consultar en: http://siga.inta.gob.ar/#/forecast.
=  Prondstico Agrometeoroldgico Semanal. Prondstico y posible impacto
en los cultivos durante las proximas dos semanas. Pronto se podrd
consultar en: https://inta.gob.ar/documentos/pronosticos.
=  Productos SEPA del INTA: Herramientas satelitales para el seguimiento
de la produccidn agropecuaria. http://sepa.inta.gob.ar/productos/
Sobre El  Fendmeno ElI Nifio y la  Oscilacion  del  Sur
http://climayagua.inta.gob.ar/el fenomeno el nino y la oscilacion del sur
Balance de Agua en el Suelo - FAUBA-SMN-INTA
http://climayagua.inta.gob.ar/balance de agua en el suelo faubasmninta

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)

O

Territorio y Agua — Base de datos y software
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/diagnostic-tools-for-
investment/en/

AquaCrop:

AguaCrop, el modelo de productividad del agua de los cultivos. AquaCrop es
un modelo de simulacidon de crecimiento de los cultivos desarrollado por la
FAO para abordar la seguridad alimentaria y evaluar el impacto del medio
ambiente y la gestion de los cultivos sobre la produccion.
http://www.fao.org/aguacrop/es/

SMIA - Sistema mundial de informacién y alerta sobre la alimentacién vy la
agricultura https://www.fao.org/giews/country-analysis/es/

GIEWS - Informacién global vy Sistemas de alerta por paises
https://www.fao.org/giews/countrybrief/country.jsp?code=ARG

El nifio https://www.fao.org/el-nino/es/

Alimentacion y agricultura https://www.fao.org/state-of-food-
agriculture/2020/en/

Infografia sobre el fendmeno de El Nifio https://www.fao.org/el-nino/es/
Entendiendo el impacto de sequia provocada por El Nifio en el area
agricola mundial: una evaluacién utilizando el indice de Estrés Agricola
de la FAO (ASI) https://www.fao.org/3/i4251s/i4251s.pdf

e Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata (CIC
Plata) https://cicplata.org/es/. Publicaciones en el marco del Programa Marco para la
gestidn sostenible de los recursos hidricos de la Cuenca del Plata, en relacidn con los
efectos de la variabilidad y el cambio climatico:

O

Hidroclimatologia de la Cuenca del Plata (Diciembre 2016)
https://cicplata.org/wp-

content/uploads/2017/04/hidroclimatologia de la cuenca del plata 201704
24.pdf

Balance hidrico en la Cuenca del Plata. Disponibilidad y usos, considerando
escenarios futuros. Modelos de gestidn. (Diciembre 2016)
https://cicplata.org/wp-

content/uploads/2017/04/balance hidrico en la cuenca del plata 2017042
4.pdf
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Los referentes consultados fueron:

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina. Oficina de Riesgo
Agropecuario (ORA):
o Coordinador General. Ing. Sandra Occhiuzzi socchi@magyp.gob.ar.
o Riesgo Climético. Lic. Adriana Basualdo abasual@magyp.gob.ar.
e Ministerio de la Produccidn, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe
o Subdirectora General de Ordenamiento Territorial. Cintia Sarsaburu
o Jefa de Departamento de Emergencia Agropecuaria Alerta Temprana. Luciana
Klenpnow
e Servicio Meteorolégico Nacional SMN
o Lorena Ferreira. Directora de Servicios Sectoriales de La Direccién Nacional de
Pronésticos y Servicios para la Sociedad
e Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid)
o Alejandro Clot. Gerente Coordinador. clot@aapresid.org.ar
o Franco Bardeggia bardeggia@aapresid.org.ar
e INTA en la Provincia de Santa Fe
o Mario Basan Nickisch y Claudia Vidal . INTA Reconquista
o Ruben Tosolini. INTA Rafaela
o Luis Carrancio y Amalia Manlla. ]JINTA Olivero
e INTA Pergamino
o Silvina Cabrini
Instituto de Investigacién Clima y Agua del INTA
o Natalia Gattinoni
Equipo de trabajo multidisciplinario de los Bajos Submeridionales
o Mario Basan Nickisch. INTA Reconquista. basannickisch.mario@inta.gob.ar

Los resultados de la Actividad 1.1 (recopilacién de series de datos) obtenidos durante el primer
y segundo trimestre del proyecto son:

a. Indice Ocednico del fenémeno ENOS (EI Nifio — Oscilacién del Sur)

b. Precipitacidn en estaciones meteoroldgicas

c. Disponibilidad hidrica - Balance Hidrico

d. Cultivos a nivel departamental en la provincia de Santa Fe. Datos de superficie
sembrada, superficie cosechada, produccidn y rendimientos.
Fenologia de cultivos
Agua disponible en el suelo

oo

a) Datos del fendmeno ENOS (http://www.ora.gob.ar/enso precipitacion.php)

=AM

El fendmeno denominado “El Nifio” consiste en un calentamiento andmalo de las aguas
superficiales del Océano Pacifico Ecuatorial Central y Oriental. Se denomina SST a la
temperatura de la superficie del mar y su “anomalia” indica cuantos grados se halla la
temperatura de la superficie del mar por encima o por debajo de las normales para la época. El
Niflo se caracteriza por presentar anomalias positivas de SST (SST > 0.5).

El fendmeno complementario, denominado "La Nifia" o "El Viejo", consiste en un enfriamiento
anormal de las mismas aguas. La Nifia se caracteriza por presentar anomalias negativas de SST,
es decir, temperaturas por debajo de las normales para la época (SST < 0.5).
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El fendmeno ENOS (El Nifio — Oscilacion del Sur) surge de la interaccidn de factores ocednicos y
atmosféricos y, a su vez, al instalarse produce alteraciones en los patrones normales de las
variables oceénicas y atmosféricas. °

El indice Oceénico de El Nifio (ENOS - ONI en inglés), cuyo comportamiento se puede observar
en la Figura 4.1, es el estandar que la NOAA utiliza para identificar eventos calidos (El Nifio) y
frios (La Nifia) en el océano Pacifico tropical. Se calcula como la media mdvil de tres meses de
las anomalias de la temperatura superficial del mar para la region El Nifio 3.4 (es decir, la
franja comprendida entre 5°N-5°S y 120°-170°W).

Por otra parte se visualizé la cantidad de meses con “La Nifia, El Nifio y Neutros” en la serie de
datos comprendida entre los afios 1971 a 2019 (periodo de andlisis del presente estudio
(Figura 4.2).
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Figura 4.1: Comportamiento del indice Ocednico de El Nifio (ONI) entre los afios 1950 a 20189.
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Figura 4.2: Cantidad de meses La Nifia, El Nifio y Neutros en la serie de datos comprendida
entre los afios 1971 a 2019 (periodo de andlisis del presente estudio).

o Referencia de otras descripciones (FAO): “La Oscilacién Sur es un movimiento de masas de aire de este a oeste entre zonas del
Pacifico y areas indoaustralianas. Esta asociada (con cierta sincronizacion) a determinados patrones de viento y a El Nifio, y es
medida con el indice de Oscilacién Sur (10S) (Parker, 1983). El Nifio es el componente oceénico, mientras que la Oscilacién Sur es
el atmosférico. Esta combinacién da lugar al término ENOS (El Nifio — Oscilacidn Sur). Aunque no existe una correlacidn perfecta
entre El Nifio y la Oscilacion Sur, ya que existen minimas variaciones, valores altos negativos del I0S pueden asociarse con las fases
calientes del fenémeno.
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b) Datos de precipitaciones en la Provincia de Santa Fe

Para el presente informe, se emplearon series histdricas de precipitaciones comprendidas
entre los afos 1971-2019. Los datos fueron obtenidos de 10 estaciones meteoroldgicas, 6
correspondientes al Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y 4 al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Las estaciones ubicadas en Ceres, Sauce Viejo, Rosario, El
trébol, Sunchales y Venado Tuerto pertenecen al SMN vy las ubicadas en Rafaela, Reconquista,
Oliveros y Marcos Judrez pertenecen al INTA.

En la Tabla 4.1 y en la Figura 4.3 se presentan las estaciones mencionadas y su
correspondiente ubicacion.

Tabla 4.1: Estaciones meteoroldgicas analizadas

ESTACION PROVINCIA | DEPARTAMENTO | ENTIDAD COORDENADAS Prec. Media Anual

Latitud Longitud Periodo 1971-2019
Ceres Aero Santa Fe San Cristébal SMN -29.88 -61.95 964 mm
Marcos Juarez Cérdoba Marcos Juarez INTA -32.68 -62.12 896 mm
Oliveros Santa Fe Iriondo INTA -32.55 -60.85 1039 mm
Rafaela Santa Fe Castellanos INTA -31.18 -61.55 1032 mm
Reconquista Santa Fe General Obligado INTA -29.18 -59.70 1287 mm
Rosario Aero Santa Fe Rosario SMN -32.92 -60.78 1038 mm
Sauce Viejo Aero Santa Fe La Capital SMN -31.70 -60.82 1065 mm
El Trébol Santa Fe San Martin SMN -32.20 -61.67 963 mm
Venado Tuerto Santa Fe General Lopez SMN -33.67 -61.97 842 mm

SANTIAGO DEL ESTERO

EL TREBOL

CORDOBA

nnnnnnn

ENTRERIOS

OLIVEROS
ROSARIO

Departamentos de la
Provincia de Santa Fe

(c) 2016 comollegara com

160 Kimetros

Figura 4.3: Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas empleadas
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En la Figura 4.4 se muestra un grafico comparativo con las precipitaciones medias mensuales
de todas las estaciones. En el Anexo 2 se presentan los graficos correspondientes a las
precipitaciones medias mensuales de la serie 1971-2019 de las estaciones meteorolégicas
analizadas.

Precipitaciones Medias Mensuales
250
200 —#—0liveros
E
£ —4—Marcos Juarez
p 150
0
S ~i-Ceres
m
& 100
] —4—sauce Viejo
<
o
50 —=Rosario
0 Recongquista
Ene Febr Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
== Oliveros 1204 | 1329 | 1316 99.1 57.2 319 26.8 32.1 54.8 108.5 1085 | 1365 Rafaela
—+—Marcos Juarez | 1123 | 1136 | 1081 82.2 37.5 224 203 20.7 46.4 93.3 1063 | 1336
—@-Ceres 1440 | 1246 | 1459 | 1013 360 19.8 136 15.0 41.0 78.7 1065 | 1380 El Trébol
e salICE ViEjo 1093 | 1232 | 1448 | 1168 52.4 334 275 33.8 56.4 107.3 1329 | 1268
== Rosario 1148 | 1321 | 1380 | 1000 56.7 319 29.1 37.3 56.4 1100 | 1080 | 1239 Venado
Reconquista 1480 | 1620 | 1618 | 1557 66.7 429 29.8 36.0 58.7 1216 | 1522 | 1520 Tuerto
Rafaela 1268 | 1381 | 1506 | 1085 46.4 27.5 187 235 47.3 86.9 121.8 | 1358
El Trébol 1225 | 1074 | 1239 94.8 40.7 27.0 186 25.7 44.5 109.2 112.2 150.9
Venado Tuerto| 110.4 | 1039 | 1225 915 46.3 19.9 14.8 20.9 422 95.5 99.8 115.6

Figura 4.4: Precipitaciones medias mensuales de totas las estaciones analizadas. Serie 1971-2019
c) Disponibilidad hidrica - Balance Hidrico

Se define como disponibilidad hidrica en un determinado territorio, y en un determinado
momento, al volumen total de agua en condiciones de ser utilizado para distintos fines, ya
sean actividades productivas —tanto las referidas a usos consuntivos como no consuntivos—
como para establecer caudales ambientales. Para satisfacer la demanda de agua se considera
una disponibilidad hidrica conformada por el agua metedrica, las aguas superficiales (rios,
lagos, arroyos) y las aguas subterraneas; cada una de ellas es utilizada para distintos fines.

El balance hidrico expresado en forma simple por la diferencia entre la Precipitacién media (P)
y la Evapotranspiracién potencial media (ETP), en términos mensuales o anuales, es un primer
indicador para las regiones que presentan condiciones medias de exceso o déficit de agua. Es
una herramienta principalmente utilizada para analizar la disponibilidad de agua superficial y
su variabilidad temporal y espacial a nivel de la Cuenca. Existe variada informacién sobre el
tema y en particular citaremos tres referencias de interés para el presente trabajo: Balance
hidrico de la Cuenca del Plata, Balance Hidrico del ORA y Balance Hidrico del SMN.

Balance Hidrico de la Cuenca del Plata

El Balance Hidrico Superficial (BHS) de la Cuenca del Plata presentado en 2016, fue
desarrollado en el marco del Programa Marco para la gestién sostenible de los recursos
hidricos de la Cuenca del Plata, en relacién con los efectos de la variabilidad y el cambio
climdtico. Se calculé a nivel nacional en cada uno de los 5 paises de la Cuenca del Plata
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(Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay)'®. En Argentina se utilizé el Modelo Témez -
CHAC para el periodo 1971-2010. Es un modelo conceptual agregado, de simulacién continua y
de paso mensual, que aplica el principio de continuidad y simula los principales procesos de
transferencia de agua en el ciclo hidrolégico considerando dos almacenamientos: suelo y
acuifero. En la actualidad (2021), el INA estd actualizando este modelo con las series hasta
2019.

Balance Hidrico de la Oficina de Riesgo Agropecuario ORA

La Oficina de Riesgo Agropecuario brinda variada informacién asociada a disponibilidad
hidrica, disponible en su pagina web'". En particular disponen de un balance hidrico diario
para cultivos especificos. De la interaccion entre la oferta de agua, su infiltracidn y retencidn
en el suelo, y la demanda de agua constituida por los elementos meteoroldgicos que producen
la evaporacién directa desde el suelo y la transpiracion a través de los estomas de las hojas de
las plantas (constituyendo en conjunto la evapotranspiracion), resulta lo que llaman reserva o
almacenaje de agua en el suelo en un momento dado. Si el almacenaje es abundante,
constituye una suerte de seguro para el consumo de los dias siguientes exentos de
precipitacion. Es un dato del que se deduce un diagndstico del estado actual de la vegetacién
que cubre el suelo, entendiendo como tal la capa de la superficie del terreno hasta donde
tienen actividad normalmente la mayor proporcién de los sistemas de raices de la vegetacion
natural y que exporta agua a la atmdsfera.

Las variables meteorolégicas diarias necesarias para alimentar este algoritmo son:
precipitacién, temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa, velocidad del
viento y heliofania o nubosidad Los parametros necesarios para cada tipo de suelo son:
capacidad de campo, punto de marchitez permanente, tipo de escurrimiento, porcentaje de
arcilla, porcentaje de limo, porcentaje de arena, porcentaje de materia orgdnica, profundidad
maxima de exploracién radicular. La informacion acerca del cultivo modelado debe contener:
fecha de siembra, fecha estimada de cosecha, duracidn aproximada de cada etapa fenoldgica,
profundidad radicular en cada etapa fenoldgica y consumo hidrico en cada etapa fenoldgica.

Balance Hidrico del Servicio Meteoroldgico Nacional SMIN

El SMN dispone del modelo de Balance Hidrico Operativo para el Agro (BHOA) (Fernandez Long
y otros, 2012) fue desarrollado en la Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA) y se encuentra actualmente
implementado en el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) a nivel nacional. Se esta trabajando para ponerlo operativo en
Paraguay en la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncion (FPUNA) y en la
Direccién de Meteorologia e Hidrologia (DMH).

Este modelo asume como agua entrante al sistema la precipitacion diaria, y saliente, la
evapotranspiracion, el escurrimiento y la percolacion. La profundidad del sistema considerado
corresponde al perfil que exploran las raices, con un maximo de un metro, teniendo en cuenta
los tipos de suelo de cada regién. El modelo no considera el aporte de agua desde la napa
freatica, por lo tanto no es aplicable en zonas inundadas.

% Fuente CIC Plata Consultado noviembre 2021
https://cicplata.org/wp-content/uploads/2017/04/balance_hidrico_en_la_cuenca_del_plata_20170424.pdf
" Eyente ORA http://www.ora.gob.ar/index.php. Consultado noviembre 2021
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Para el cdlculo de la evapotranspiraciéon potencial de referencia se utiliza el método de
Penman-Monteith, siguiendo el protocolo de trabajo recomendado por la Food and
Agriculture Administration (FAO) en su manual N° 56 de Riego y Drenaje (Allen y otros,
“Evapotranspiracién del cultivo. Guias para la determinacién de los requerimientos de agua de
los cultivos”, 1998). Utiliza datos diarios de: temperatura maxima, temperatura minima vy
heliofania efectiva, a partir de la cual se estima la radiacién global por el método de
Angstrom-Prescott (1924). También se utilizan datos horarios de: presidon atmosférica, viento a
10 m., presién de vapor del aire y punto de rocio. Como pardmetros del suelo, que se
considera verticalmente homogéneo, se utilizan datos de capacidad de campo (CC) y punto de
marchitez permanente (PMP), que fueron tomados de distintas fuentes, tanto observadas
como modeladas.

d) Datos sobre cultivos en la Provincia de Santa Fe™

La provincia de Santa Fe ocupa un lugar muy importante en la economia nacional en cuanto a
sus actividades agricolas. Es la principal productora de cereales y la segunda en cuanto a
extraccién de semillas oleaginosas. La produccion de cereales abarca trigo, maiz y sorgo; y la
de semillas comprende lino, girasol y soja. Ademas, se practica la horticultura y la fruticultura y
en el norte de la provincia se cultiva el algoddn, debido a que es una zona mds célida.

Se obtuvieron datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia Y Pesca (MAGyP) de series
estadisticas de cultivos, por campafia y departamento de la provincia de Santa Fe, las cuales
contienen informacién de superficie sembrada, cosechada, produccién y rendimiento (por
periodo 1969/1970 hasta 2018/2019 ). En la Tabla 4.2 se presenta un relevamiento preliminar
de los cultivos predominantes de la provincia y los departamentos a los cuales pertenecen.

Tabla 4.2: Tabla resumen de los cultivos seleccionados para la zona de estudio

Pcia. De Santa Fe Cultivos
Departamentos Algodon | Girasol Lino Maiz Soja Total Sorgo Trigorotal
9 de Julio X X X X
Belgrano X X X X X X
Caseros X X X X X X
Castellanos X X X X X X
Constitucion X X X X X X
Garay X X X X X X X
General Lépez X X X X X X
General Obligado X X X X X X X
Iriondo X X X X X X
La Capital X X X X X X
Las Colonias X X X X X X
Rosario X X X X X X
San Cristobal X X X X X X
San Javier X X X X X X X
San Jerénimo X X X X X X
San Justo X X X X X X
San Lorenzo X X X X X X
San Martin X X X X X X
Vera X X X X X X X

El presente proyecto selecciond “soja” por ser un cultivo presente en toda la provincia. Esta
definicion fue consensuada con los referentes del Ministerio de la Produccion, Ciencia y
Tecnologia de Santa Fe.

12 https://www.todo-argentina.net/geografia/provincias/santa_fe/economia.html
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A modo de ejemplo, se graficaron las series de datos sobre soja de primera para los
departamentos de San Cristébal, Gral. Obligado, San Martin, Castellanos, Capital, Rosario e
Iriondo. Se presentan en el Anexo 3 las series de (1) superficie sembrada (2) superficie
cosechaday (3) rendimientos

e) Fenologia de los cultivos™

La Oficina de Riesgo Agropecuario ORA brinda en su sitio web el calendario fenoldgico de los
principales cultivos para los cuales se realiza el monitoreo de las reservas de agua en el suelo.

Para cada cultivo y regién se ha establecido un calendario diferente, el cual se inicia en las
fechas de siembra mds representativas para cada zona, usualmente una fecha de siembra
temprana y otra de siembra tardia. Tanto las fechas de siembra, como la duracién de las
etapas fenoldgicas han sido establecidas mediante consultas a técnicos de INTA y del
Ministerio de Agroindustria, especialistas en fisiologia vegetal de diversas Universidades y
recopilacion bibliografica.

Cada cultivo presenta un nivel particular de consumo de agua en cada una de sus etapas
fenolégicas, lo cual determina que frente a las mismas condiciones meteoroldgicas el balance
hidrico resulte diferente en cada caso. Ademds, es necesario identificar cudles son las etapas
fenoldgicas de mayor susceptibilidad a déficit hidrico o excesos hidricos de cada cultivo, por
ser éstos los periodos mas determinantes de pérdidas de rendimiento. Es necesario entonces
conocer el requerimiento hidrico de cada cultivo particular a lo largo de su ciclo, con respecto
al consumo de una pradera de referencia

Para cada cultivo se han coloreado sobre el mapa las regiones con igual fenologia promedio.
En el caso de la Provincia de Santa Fe, se identifican 3 zonas de interés (NEA, RAF y PERG). En
el Anexo 4 se presenta el mapa relacionado a la soja, tanto para las siembras tempranas, como
para las siembras tardias.

Estos calendarios no son estdticos, sélo deben tomarse a modo de referencia, puesto que afio
tras afo pueden presentarse variaciones respecto a la fecha media de siembra, como asi
también van apareciendo nuevas variedades o cultivares con ciclos fenoldégicos diferentes.
Para cada zona de interés se accede a un cuadro que contiene: (1) Las etapas del cultivo (2) El
coeficiente de consumo (Kc): es la relacion entre el consumo de un cultivo y el de una pradera
permanente (3) los dias que pasan desde la siembra (DDS) y (4) la fecha en formato juliano y la
fecha en formato "dia-mes".

f) Agua disponible en el suelo

La Oficina de Riesgo Agropecuario ORA determina el agua disponible en el suelo a partir de su
balance hidrico y considerando la demanda de agua de cada cultivo para las distintas etapas
fenoldgicas del cultivo. En la Figura 4.5 se presentan a modo de ejemplo los graficos del
seguimiento de las reservas de agua en el suelo para una soja de primera y de segunda,
campafia 2020/2021 en Ceres y se detalla:

e Lalinea negra indica la evolucidn del contenido de agua en el suelo (mm) a lo largo de
la campafia en curso, estimado a partir del balance hidrico diario.

3 . - . -
Fuente: ORA. Calendarios utilizados para los cultivos y sus etapas criticas
http://www.ora.gob.ar/riesgo_fenologia.php. Consultado noviembre 2021
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e Se grafican también la evolucidn de los valores normales de las reservas de agua en el
suelo para el cultivo correspondiente, segun estadisticas desde 1970 a la actualidad.
Estos valores normales constituyen el borde superior del area verde.

e Tanto la evolucién del contenido de agua en el suelo en la campanfia en curso (linea
negra) como las reservas normales (area verde) deben ser inferiores a la capacidad de
campo del suelo caracteristico de la zona, que representa el mdxima contenido de
agua posible y se visualiza en el grafico como una linea horizontal azul. Niveles
inferiores al punto de marchitez permanente, representado por una linea horizontal
roja, indican falta total de agua util, es decir, sequia absoluta.

e Para cada cultivo se han resaltado el periodo critico para déficit hidrico, y las fechas de
siembra y cosecha marcadas como lineas verticales (puede consultarse para cada caso
la fenologia de los cultivos).

e Los eventuales excesos hidricos, es decir, oferta de agua superior a la que el suelo es
capaz de contener, se sefalan en el dia correspondiente con puntos celestes
sobrepuestos a la linea de capacidad de campo.

~Campana 2020 / 2021 ~Campana 2020 / 2021

SEGUIMIENTO DE LA RESERVA DE AGUA ENEL SUELO

SEGUIMIENTO DE LA RESERVA DE AGUA ENEL SUELO

Soja de Prin

fupo de Madurez V)

19-1eb

6.
0530
or

Figura 4.5: Seguimiento de la reserva de agua en el suelo 2020/2021 en Ceres (Santa Fe) 1

Actividad 1.2 Estudios, trabajos y publicaciones sobre el tema.

Los resultados de la Actividad 1.2 son los listados de bibliografia de referencia del tema,
recopilados durante el primer trimestre:

Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata (CIC)

y Organizacién de los Estados Americanos (OEA). 2016 Balance hidrico en la Cuenca del
Plata: disponibilidad y usos, considerando escenarios futuros. Modelos de
gestion.https://cicplata.org/wp-

content/uploads/2017/04/balance hidrico_en la _cuenca del plata 20170424.pdf

Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata (CIC) vy
Organizacion de losEstados Americanos (OEA). 2016. Hidroclimatologia de la Cuenca del
Plata (Diciembre 2016) https://cicplata.org/wp-
content/uploads/2017/04/hidroclimatologia_de la cuenca del plata 20170424.pdf
Heinzenknecht German M. (2015) Proyecto “Riesgo y Seguro Agropecuario” Impacto de “El
Nifo” y “La Nifa” sobre las Precipitaciones

 De Oficina de Riesgo Agropecuario
http://www.ora.gob.ar/camp_actual_reservas.php?idzona=91&idcultivo=6263
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Heinzenknecht German M. (2011) Proyecto “Riesgo y Seguro Agropecuario” — Etapa Il.
Préstamo BID 899 / OC-AR-1http://www.ora.gob.ar/informes/enso.pdf

Sosa Dora Cecilia y Diaz Eduardo Luis. 2021. Manual de buenas prdcticas para el uso del
agua para ganaderia: Bajos Submeridionales Santafesinos.
https://pro-feed.com.ar/nuevosite/wp-content/uploads/2021/04/manual agua ganaderia bbss web.pdf
Sosa Dora Cecilia. 2012. El agua, excesos y déficits, en la produccion agricola de secanoy
pecuaria dentro de la Cuenca inferior del rio Salado Tesis Doctoral. Universidad de La
Corufa.https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/10158

Provincia de Santa Fe (2018) Plan Del Norte. 2do informe de avance www.santafe.gob.ar
FICH-INA CRL-INTA (2007) Influencia de los cambios fisicos y climaticos en el régimen de
escurrimiento del Rio Salado tramo inferior — Informe Final.

INA-CRL (2011) - Plan Director de los Recursos Hidricos de la Provincia de Santa Fe - Region
IV, Cuencas de los Arroyos Monje, Colastine y Los Padres, Etapa I.

INA-CRL (2011) - Plan Director de los Recursos Hidricos de la Provincia de Santa Fe - Regidn
Il Cuenca del Rio Salado, Etapa I.

Basan Nickisch Mario. Los Bajos Submeridionales tienen equipo . VocesyEcos No 41
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta vye41l 17 los bajos submeridionales tienen equipo.pdf

4.3. Actividad 2. Espacio virtual con informacidn disponible

Durante el desarrollo del proyecto, la informacién recopilada se ubicé en un sitio de google-
drive, como espacio comun del grupo de investigadores del proyecto. La dinamica de trabajo
fue que cada integrante sumaba la informacion que disponia/recopilaba y también incluia los
avances del procesamiento de datos.

Al final del proyecto, la informacién sobre el presente proyecto (integrada al informe final) y
los productos para productores y usuarios (referencias de sitios de interés con datos e
informacidn existente entre otros), quedan disponibles en un espacio abierto del INA
www.ina.gob.ar. Se incluye ademas el video con la referencia general sobre el analisis de la
disponibilidad hidrica asociada a la produccidn agropecuaria en la Provincia de Santa Fe, que
motiva a buscar los resultados del proyecto en el sitio web del INA y los dos folletos de
difusién de resultados, uno mas cientifico y otro para el publico en general.

5. ETAPA B: ANALISIS DE LA INFORMACION

5.1. General
La Etapa B de “ANALISIS DE LA INFORMACION“ incluye dos actividades:

e Actividad 3: Se establecerdn relaciones de comparacion entre las variables recopiladas
de produccién-rendimiento y disponibilidad hidrica, asociando ademads el impacto del
fenédmeno de macroescala ENOS.

e Actividad 4: Se elaboraran las conclusiones visualizando la relacidon entre produccién-
rendimiento de cultivos con la disponibilidad hidrica y se asociaran ademas el impacto
del ENOS

La Etapa B se desarroll entre el mes 3 y el mes 10 del proyecto, completandose el 100% de las
actividades previstas. Se incluyen a continuacidn los productos obtenidos en la Etapa B que
son la base para las proximas etapas de consulta a productores, difusién y elaboracién de
productos.
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5.2. Actividad 3. Relaciones de comparacion entre las variables recopiladas de produccién-
rendimiento y disponibilidad hidrica, asociando ademas el impacto del fenémeno de
macroescala ENOS

La actividad 3 incluye:
a) Analisis del balance hidrico
b) Andlisis de los datos de ENOS y precipitacién
c) Andlisis de los datos de balance hidrico, rendimiento de cultivo y ENOS

5.2.a. Analisis del balance hidrico

El balance hidrico es una herramienta principalmente utilizada para analizar la disponibilidad
de agua superficial y su variabilidad temporal y espacial. En el item 4 del presente informe se
mencionaron algunos de los balances disponibles para la Provincia de Santa Fe.

En este apartado se analiza con mayor detalle los productos del Balance Hidrico del SMN ya
que se pueden disponer de variables de interés para el productor (como el agua util en el perfil
del suelo). Ademas, el trabajo conjunto con el SMIN permitira generar un desarrollo particular
para la Provincia de Santa Fe a modo de caso piloto para este estudio, con vistas a replicar esta
experiencia a nivel nacional.

Metodologia de calculo

El modelo de Balance Hidrico Operativo para el Agro (BHOA) asume como agua entrante al
sistema la precipitacion diaria, y saliente, la evapotranspiracidn, el escurrimiento y la
percolacidén. La profundidad del sistema considerado corresponde al perfil que exploran las
raices, con un maximo de un metro, teniendo en cuenta los tipos de suelo de cada regién. El
modelo no considera el aporte de agua desde la napa freatica, por lo tanto no es aplicable en
zonas inundadas.

El modelo de balance, basado en la metodologia de Thornthwaite-Mather con modificaciones,
calcula la evapotranspiracion potencial por Penman-Monteith y utiliza constantes hidroldgicas
representativas de los suelos agricolas de la Argentina.

El método de Penman-Monteith sigue el protocolo de trabajo recomendado por la Food and
Agriculture Administration (FAO) en su manual N°56 de Riego y Drenaje (Allen y otros,
“Evapotranspiracién del cultivo. Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de
los cultivos”, 1998), utilizando:

Datos diarios de:

e Temperatura maxima.

e Temperatura minima.

e Heliofania efectiva, a partir de la cual se estima la radiacién global por el

método de Angstrom-Prescott (1924).

Y datos horarios de:

e Presion atmosférica.

e VientoalOm.

e Presion de vapor del aire.
Punto de rocio.
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Como parametros del suelo, que se considera verticalmente homogéneo, se utilizan datos de
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP), que fueron tomados de
distintas fuentes, tanto observados como modelados.

En detalle:

e El balance se establece entre la demanda atmosférica de agua (término denominado
evapotranspiracion potencial (EP)) y la oferta de agua, dada por la precipitacion (PP) y
el agua almacenada en el suelo (ALM).

e Como el suelo y la vegetacion que lo cubre no siempre ceden a la atmdsfera toda el
agua que les es demandada, se define el concepto de evapotranspiracion real (ER),
gue es lo que realmente se pierde por evapotranspiracion en cada situacion. 1>

e Cuando la PP supera a la EP el suelo comienza a recargarse hasta llegar a la CC, a
partir de ese momento el exceso de agua se pierde por escorrentia y percolacién.

La ecuacién que relaciona los elementos del balance es la siguiente:
PP- ER-AALM -EXC=0
donde:

PP: precipitacién (mm)

ER: evapotranspiracion real (mm)

ALM: almacenamiento en el suelo (mm)

AAlm: variacién del almacenamiento en el suelo

EXC: exceso (mm)

La utilizacién del modelo permite generar mapas de distintas variables de salida que dan la
posibilidad de realizar un seguimiento de la disponibilidad hidrica en el suelo a lo largo del
ciclo de los cultivos y analizar la variabilidad tanto espacial como temporal.

Una de estas variables de interés para el presente estudio es el agua util porcentual (AU%) que
se calcula como:
AU (%) = AUt /AUP * 100

donde

AU (%): porcentaje de agua util en el perfil

AUt es el agua util para el dia t calculada como:

AUt = ALMt - PM

AUP =CC-PM

CC: capacidad de campo

PM: punto de marchitez

Informacion disponible

El SMN facilitd el balance diario desde el afio 1981 hasta el 2021 en formato excel, donde se
detallan precipitacion PP (mm), evapotranspiracién potencial ETP (mm), evapotranspiracion
real ETR (mm), almacenamiento ALM (mm), déficit DEF (mm), excesos EXC (mm), agua total
disponible AT (%) y agua total util AU (%). Las estaciones disponibles y utilizadas en este
proyecto fueron las estaciones de Ceres, El Trébol, Reconquista, Rosario, Sauce Viejo y Venado
Tuerto. La estacién Sunchales dispone de datos a partir del afio 2010 razén por la cual no fue
considerada en el presente trabajo.

 Fernandez Long, M.E.; Spescha, L.; Barnatdn, |. y G. Murphy. 2012. Modelo de Balance Hidrolégico Operativo para
el Agro (BHOA). Rev. Agronomia & Ambiente 32(1-2): 31-47. FA-UBA, Buenos Aires, Argentina

Pag. 19



INA-=cri

Instituto Nacional del Aqua

2023 - Afio “1983/2023 - 40 afios de Democracia”

Proyecto ASACTEI 10-2019- 284

En el Anexo 5 se graficd -para cada estacidn meteoroldgica- el agua Util disponible durante la
campana de la soja de primera desde el afio 2000 al 2019.

A modo de ejemplo de la informacion disponible en el sitio web del SMN, se incluye uno de los
productos del balance hidrico de referencia en la Figura 5.1.
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Figura 5.1: Agua util en la capa arable™ y agua util en el perfil”’ para el dia 18/10/2021 18

5.2.b. Analisis de los datos de ENOS y precipitacion

Metodologia

El andlisis exploratorio de datos para el periodo 1971-2019 -en todas las estaciones analizadas-
consistid en:

Identificar los meses de “El Nifio, La Nifia y Neutro”
Identificar las precipitaciones para los meses “El Nifio, La Nifia y Neutro”.
Calcular las medias mensuales de precipitaciones para los meses identificados como

“El Nifio, La Nifa y Neutro”

Graficar las medias mensuales de precipitaciones histérica, superpuestas con las
medias mensuales de precipitaciones para “El Nifio, La Nifia y Neutro”.

16 Agua util en la capa arable (AUca) es la ldmina de agua aprovechable por los cultivos en dicha capa.
El AUca estd expresado como porcentaje de la capacidad maxima de agua disponible en esa capa.

https://www.agro.uba.ar/ciag/informacion-agroclimatica/AUca

v Agua util (AU) es la lamina de agua aprovechable por los cultivos, hasta un metro de profundidad.
AU esta expresada como porcentaje del agua util maxima posible para cada tipo de suelo.

https://www.agro.uba.ar/ciag/informacion-agroclimatica/AU
'8 De Servicio Meteoroldgico Nacional https://www.smn.gob.ar/monitoreo_estados
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Comparar las variaciones de precipitacion media mensual entre la media de la serie
histdrica con relacidn a los promedios El Nifio y La Nifa.

Se presenta graficamente el procesamiento de la informacion realizado en:

Estacion Ceres (SMN) y Estacién Reconquista (INTA)
Estacion Rafaela (INTA) y Estacidn Sauce Viejo (SMN)
Estacion Oliveros (INTA) y Rosario (SMN)

Estacion El Trébol y Venado Tuerto (SMN)

Estacion Marco Juarez (INTA)

Relacidén del ENOS vy las precipitaciones

El analisis de la informacion recopilada se basa en la comparacién de las variaciones de la
precipitacion media mensual histdrica y la precipitacion media mensual de los meses
identificados como “El Nifio, La Nifia y Neutro” para cada estacion.

Los datos se presentan en las Figuras 5.2 a 5.4 (por fendmeno El Nifio, La Nifia y Neutro) y en
el Anexo 6 (por estaciones).

Analizando la informacidn por estaciones que se presentan en el Anexo 6, se visualiza:

Las precipitaciones de noviembre y diciembre de las series La Nifia, estan por debajo
de la media mensual histérica. Este patron se refleja en todas las estaciones.

Las precipitaciones de noviembre y diciembre de las series El Nifio, estan por encima
de la media mensual histérica. Este patron se refleja en todas las estaciones.

Las precipitaciones de noviembre y diciembre entre El Nifio y La Nifia presentan mayor
diferencia en las estaciones de Ceres, Reconquista, Rafaela, Sauce Viejo y El Trébol, asi
como en Marco Juarez, Oliveros, Rosario y Venado Tuerto con menor amplitud.

250 Fenémeno de La Nifia - Comparacidn entre estaciones
200 —+-0liveros
[3
£ n =+—Marcos Juarez
= 150 A
h=] —B-Ceres
] D \
8 =
% 100 —z%— = A & —i—sauce Viejo
\ r e
: e \ . =
e \\A\ / 7 =»=Rosario
\ 4
50 e y’
—_— ":E_—.‘—s% - Recongquista
0 Ene Febr Mar Abr May Jun Jul Ago Sept et Nov Dic Rafaela
——0liveros 1024 | 1228 | 1140 | 912 | 475 | 313 289 | 225 | sL7 | 910 | 796 | 950 €1 Trébol
——Marcos Jusrez | 104.4 | 97.3 | 8.1 | 705 | 424 271 | 338 136 | 414 | 841 779 %6 rebo
—B—Ceres 1549 | 1018 | 107.4 | 1149 | 326 29.8 187 96 291 | 82 909 887
—t—sauce Viejo 1002 | 1037 | 117.3 | 1268 | 549 28.1 348 216 526 | 1024 | 1045 | 819 Venado Tuerto
—+=Rosario 107.4 | 1331 | 1163 | 1065 | 488 | 396 | 351 | 284 | 524 | 922 869 819
Reconquista | 1245 | 163.0 | 1608 | 1316 | 511 | 426 | 307 | 312 | 524 | 872 | 1044 | 1096
Rafaela 1155 | 1175 | 133.4 | 1258 | 410 | 350 | 204 127 | 493 | 822 512 869
£ Trébol 1181 | 1252 | 976 | 1048 | 534 148 146 110 | 406 | 1068 | 874 | 912
Venado Tuerte| 955 | 1203 | 1017 | 987 | 449 110 33 40 108 | 925 | 973 926

Figura 5.2: Comparacion entre las estaciones empleadas: Fendmeno La Nifia —Serie 1971-2019
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Fendmeno de El Nifio- Comparacion entre estaciones

250
—#=0liveros
200 ] ] | . J
\ / —4+—Marcos Juarez
E 150 -‘/2:*‘ N 7 -=-Ceres
E 720 N Vi ’4 v
P Ny S .
S 00 Np— = ~#—sauce Viejo
: 3\ /7
£ /
=) § / = ~~Rosario
= L .
@ 50 LSRN Ty v
e — 5
a R&/ ~e-Recongquista
o Ene Febr Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Rafaela
—w—=0Oliveros 1456 | 153.2 | 1058 | 1041 | 6R.5 | 430 | 386 | 415 | 548 | 1021 | 1089 | 165.1
——Marcosjuarez | 119.6 | 127.6 | 89.0 | 891 | 426 | 295 | 271 | 294 | 418 | 825 | 1340 | 1623 El Trébol
8 Ceres 1531 | 1473 | 1631 | 1113 | 347 | 148 | 109 | 191 | 488 | 769 | 1233 | 1840
——sauce Vigjo 1200 | 1640 | 1522 | 965 | 604 | 504 | 321 | 358 | 606 | 1007 | 1564 | 160.5 Venado Tuerto
—w=Rosario 1240 | 1512 | 1223 | 911 | 603 | 465 | 378 | 531 | 566 | 1163 | 1195 | 147.7
—e—Reconquista | 1911 | 167.4 | 1764 | 2195 | 57.0 | 388 | 37.7 | 508 | 592 | 1184 | 1978 | 2125
Rafaela 1311 | 1863 | 1493 | 1203 | 556 | 259 | 222 | 234 | 484 | 794 | 1366 | 1613
EI Trébal 1450 | 1262 | 1077 | 1168 | 341 | 505 | 390 | 440 | 311 | 766 | 1301 | 1910
VenadoTuerto| 1288 | 758 | 1053 | 712 | 452 | 310 | 314 | 413 | 299 | 1165 | 1019 | 1468

Figura 5.3: Comparacion entre las estaciones empleadas: Fendmeno El Nifio — Serie 1971-2019

Fendmeno Neutro - Comparacion entre estaciones
250
=»=0liveros
200
=+—Marcos Juarez
£ 150 - S
£ e —#-Ceres
— o d
< ——
] - -
=} F A
S 100 —&—sauce Viejo
i
2 /
S .
@ s0 N —+—Rosario
a > ;.'{
%\ "{-// ~o-Reconquista
0
Ene Febr Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Rafael:
—#=0liveros 1147 | 1253 | 157.3 | 1002 56.5 27.2 22.1 336 56.6 1310 | 1479 | 1592
—e—MarcosJuarez | 115.1 | 1188 | 132.9 84.1 323 17.5 124 212 523 1121 | 107.3 | 1492 El Trébol
—m—Ceres 1130 | 1291 | 1653 938 383 183 123 163 43.1 90.4 1042 | 1470
——sauce Viejo 103.5 | 1070 | 1611 | 1196 26.7 27.9 22.8 39.0 56.0 117.2 | 1396 | 1476
—+—Rosario 1140 | 1132 161.7 | 100.5 58.7 226 237 363 58.8 120.9 121.4 | 154.9 Venado Tuerto
=@-Reconquista 126.2 155.7 155.2 1447 79.6 448 26.9 334 62.1 156.9 155.4 1286
Rafacla 1394 | 1161 | 163.8 99.2 44.2 254 16.8 27.7 45.4 98.4 1437 | 175.2
El Trébol 100.3 726 154.5 856 40.9 206 12.9 262 55.2 1380 | 1229 | 197
Venado Tuerto|  94.0 1024 | 1395 915 443 165 12.2 204 47.4 80.7 718 46.4

Figura 5.4: Compdracién entre las estaciones empleddas: Fenémeno Neutro — Serie 1971-2019

5.2.c. Andlisis de los datos de balance hidrico, rendimiento de cultivo y ENOS

Se realizd el analisis exploratorio de datos y la identificacion de relacidn entre disponibilidad
hidrica y produccién-rendimiento. Se consideré también el fenémeno de macroescala ENOS.

Se utiliz6 el periodo con datos de campanias de soja de primera (2000/01 — 2018/19) en todas
las estaciones analizadas (19 campafias).

Los dos indicadores de disponibilidad hidrica considerados son “Precipitacion menos
Evapotranspiracién potencial (P-ETP)” y “Agua Util (AU)”. Las etapas de andlisis fueron:

e Precipitacion - Evapotranspiracién potencial (P-ETP)
o Graficar los datos de P-ETP y rendimiento de la soja de primera considerando:
* |a humedad antecedente en los dos meses anteriores a la campafia
= Jos meses de campafiia
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o Realizar el mismo andlisis con anomalias de P-ETP
o Visualizar en graficos de barra y de dispersién, la relacion de P — ETP con el
rendimiento de la soja, y el Fendmeno ENOS durante los meses de campania.
e Agua Util (AU)
o Graficar los datos de AU y rendimiento de la soja de primera considerando:
* |a humedad antecedente en los dos meses anteriores a la campafia
= |os meses de campania
o Realizar el mismo andlisis con anomalias de AU
o ldentificar situaciones anémalas de AU mayor que la media con rendimientos
por debajo de la media y viceversas, y analizar para cada caso
= precipitacion
= disponibilidad hidrica (AU)
= Ja demanda de agua de cada cultivo para las distintas etapas
fenoldgicas del mismo
o Visualizar en gréaficos de barra y de dispersion, la relacion de AU con el
rendimiento de la soja, y el Fendmeno ENOS durante los meses de campania.
En el Anexo 7 se presenta -para cada estacion-:
e Precipitacién - Evapotranspiracion potencial (P-ETP)
1. Relacidon entre Precipitacion, Evapotranspiracién Potencial y Rendimiento de la
soja de primera con el Fenémeno ENOS
2. Relacién entre las Anomalias de Precipitacion, Evapotranspiracién Potencial y
Rendimiento de la soja de primera con el Fenédmeno ENOS
3. Relacién entre Precipitacion, Evapotranspiracién Potencial y Rendimiento de la
soja de primera
4. Relacion entre las Anomalias de Precipitacidn, Evapotranspiraciéon Potencial y
Rendimiento de la soja de primera con el Fenédmeno ENOS
e Agua Util (AU)
5. Relacién entre el Promedio de Agua Util y Rendimiento de la soja de primera
con el Fenémeno ENOS
6. Relacién entre las Anomalias del Promedio de Agua Util y Rendimiento de la
soja de primera con el Fendmeno ENOS
7. Relacién entre el promedio del Agua Util y Rendimiento de la soja de primera
8. Relacién entre las Anomalias del promedio del Agua Util y Rendimiento de la
soja de primera con el Fendmeno ENOS

A modo de ejemplo, en la Figura 5.5 se presenta el grafico de dispersién del promedio mensual
de agua util versus el rendimiento para la estacion de Ceres, destacando afios Nifio y Nifia.
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Figura 5.5: Relacion entre el promedio de agua util versus rendimiento de soja de primera
asociando eventos ENOS, para la estacion de Ceres

Para consolidar el andlisis de disponibilidad hidrica y produccién-rendimiento asociando al
impacto del fendmeno de macroescala ENOS, se procedié de la siguiente manera:

Agua Util y fenémeno ENOS:

o Calculo del agua util promedio del balance hidrico para cada estacion como
umbral de referencia

o Clasificacién del valor puntual de agua util de cada campafia, identificando si
estd por encima o por debajo de agua util umbral antes mencionado

o Elaboracién de la tabla resumen, separando las campanas en funcion del
fendmeno ENOS (en - agua util por debajo de la media y celeste por encima
de la media)

o Presentacion del analisis por estaciones y por campania:

Figura 5.6: ejemplo para datos en Ceres
Tabla 5.1: Resultados para todas las estaciones.
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Figura 5.6: Identificacion de agua util por campafia menores y mayores al promedio de AU.

Ejemplo Estacion Ceres

Tabla 5.1: /dentificacion de agua util por campafia menores y mayores al promedio de AU

EVENTOS NINA — ANALISIS POR ESTACIONES DE AGUA UTIL

Departamento

[ 2000/01 | 2005/06 | 2007/08 | 2008/09 | 2010/11 | 2011/12 [ 2017/18

Estacion

SAN CRISTOBAL

CERES

GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA
SAN MARTIN EL TREBOL
LA CAPITAL SAUCE VIEJO

ROSARIO

ROSARIO

GRAL. LOPEZ

VENADO TUERTO

6de 6 6de 6 6de 6 5de 6 6de 6

Ode6
0.00

Ode6
0.00

Ode6
0.00

1de6
0.17

Ode 6
0.00

EVENTOS NINO — ANALISIS POR ESTACIONES DE AGUA UTIL
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Departamento Estacion [ 2002/03 | 2004/05 | 2006/07 | 2009/10 | 2014/15 | 2015/16 | 2018/19
SAN CRISTOBAL CERES
GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA
SAN MARTIN EL TREBOL
LA CAPITAL SAUCE VIEJO
ROSARIO ROSARIO
GRAL. LOPEZ [ VENADO TUERTO

3de6 lde6 O0de6 lde6 1ldeb
0.17 0.00 0.17 0.17
3de6 5de 6 6de 6 5de6 5de6

Tabla 5.1 (continuacidn): Identificacién de agua util por campafia menores y mayores al promedio de AU

EVENTOS NEUTROS — ANALISIS POR ESTACIONES DE AGUA UTIL

Departamento Estacién 2001/02 2012/13 2013/14 2016/17
NEUTRO NEUTRO NEUTRO NEUTRO
SAN CRISTOBAL CERES
GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA
SAN MARTIN EL TREBOL
LA CAPITAL SAUCE VIEJO
ROSARIO ROSARIO
GRAL. LOPEZ | VENADO TUERTO

6de 6 lde6
0.17

1de 6 5de 6 5de 6
0.17 0.00 0.17

e Rendimiento y fendmeno ENOS:

o Cdlculo del rendimiento promedio del departamento donde se ubica cada
estacién meteoroldgica para el periodo del 2000/01 al 2018/19, como umbral
de referencia

o Clasificacidon del valor puntual rendimiento de cada campafia, identificando si
estd por encima o por debajo del umbral antes mencionado

o Elaboracién de la tabla resumen, separando las campafas en funcién del
fendmeno ENOS (en amarillo rendimientos por debajo de la media y - por
encima de la media)

o Presentacion del analisis por estaciones y por campania: Tabla 5.2.

o Presentacion del analisis por estaciones y por campania:

= Figura 5.7: ejemplo para datos en Ceres
= Tabla 5.2: Resultados para todas las estaciones.
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Figura 5.7: Identificacion de rendimiento por campafia menores y mayores al promedio.
Ejemplo Estacidn Ceres
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Tabla 5.2: /dentificacion de rendimientos por campafia menores y mayores al promedio

EVENTOS NINA — ANALISIS POR ESTACIONES DE RENDIMIENTOS

Departamento Estacion zooq/m zoos~/os zooz/os zoog/os 2019/11 zo11~/1z 2017~/18 EDIo AENDIMIENTO S MEDIO
NINA NINA NINA NINA NINA NINA NINA
SAN CRISTOBAL CERES 5de7 0.71 2de7 0.29
GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA 6de7 0.86 1de? 0.14
SAN MARTIN ELTREBOL 4de7 0.57 3de7 0.43
LA CAPITAL SAUCE VIEJO 4de7 0.57 3de7 0.43
ROSARIO ROSARIO 5de7 0.71 2de7 0.29
GRAL. LOPEZ | VENADO TUERTO 1de? 0.14 6de 7 0.86
5 5 2 5 0 4 4
RENDIMIENTO < MEDIO|
0.83 0.83 0.33 0.83 0.00 0.67 0.67
1 1 4 1 6 2 2
RENDIMIENTO > MEDIO
0.17 0.17 0.67 0.17 1.00 0.33 0.33
Departamento Estacion 200%/03 200:}/05 200%/07 200?/10 2011_1/15 201§/1s 201§/19 S <MEDIO RENDIMIENTO > MEDIO
NINO NINO NINO NINO NINO NINO NINO
SAN CRISTOBAL CERES 2de7 0.29 Sde7 0.71
GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA 1de? 0.14 6de7 0.86
SAN MARTIN EL TREBOL 3de7 0.43 4de7 0.57
LA CAPITAL SAUCE VIEIO 1de? 0.14 6de7 0.86
ROSARIO ROSARIO 3de7 0.43 4de7 0.57
GRAL. LOPEZ _|[VENADO TUERTO 5de7 0.71 2de? 0.29
1 5 1 2 1 4 1
RENDIMIENTO < MEDIO|
0.17 0.83 0.17 0.33 0.17 0.67 0.17
5 1 5 4 5 2 5
RENDIMIENTO > MEDIO
0.83 0.17 0.83 0.67 0.83 0.33 0.83
” 2001/02 2003/04 2012/13 2013/14 2016/17
Departamento Estacién RENDIMIENTO < MEDIO RENDIMIENTO > MEDIO
NEUTRO NEUTRO NEUTRO NEUTRO NEUTRO
SAN CRISTOBAL CERES lde5 0.20 4de5 0.80
GRAL. OBLIGADO| RECONQUISTA lde5 0.20 3de5 0.60
SAN MARTIN EL TREBOL 2de5 0.40 3de5 0.60
LA CAPITAL SAUCE VIEJO 2de5 0.40 3de5 0.60
ROSARIO ROSARIO 3de5 0.60 2de5 0.40
GRAL. LOPEZ |VENADO TUERTO 3de5 0.60 2de5 0.40
5de 6 4de 6 lde6 1de6 1de6
RENDIMIENTO < MEDIO
0.83 0.67 0.17 0.17 0.17
1de6 1de6 S5de6 5de 6 5de 6
RENDIMIENTO > MEDIO
0.17 0.33 0.83 0.83 0.83

Hipdtesis de Analisis - Definicion de Relaciones

Disponibilidad Hidrica (agua util) y ENOS:

o Nifas: agua util para cada campafia menor que

el promedio de agua util de toda la serie

o Nifos: agua util para cada campafia mayor que

el promedio de agua util de toda la serie

Rendimiento y ENOS:

o Nifas: rendimiento en cada campafia menor que
el promedio del rendimiento para toda la serie
o Nifos: rendimiento en cada campaia mayor que
el promedio del rendimiento para toda la serie
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Tabla 5.3: Analisis de resultados asociados a las relaciones definidas

Relacién definida

Se cumplen

Observaciones

Disponibilidad Hidrica (agua util) y ENOS:

_ se registraron valores de agua

La campaia que no

Nihas agua util para cada util s por debajo del umbral en mds de 5 camparias del cumplio el patron es
campana menor que | total de 7 campaiias con Nifias 2000/2001
el promedio de agua se registraron valores
atil de toda la serie de ag.ua util por debajo del uml')ral en mds de 5
estaciones del total de 6 estaciones
o L. En 6 de las 6 estaciones En la campafia
Nifios: agua util para cada

campafia mayor que
el promedio de agua
util de toda la serie

se registraron valores de agua util por encima del
umbral en mds de 5 campaiias del total de 7 camparias
con Nifios

En 6 de los 7 campafias con Nifios

se registraron valores de agua util por encima del
umbral en mds de 5 estaciones del total de 6 estaciones

2004/2005 el 50%
de las estaciones
esta por encima del
umbral y el otro 50%
por debajo.

Rendimiento y ENOS:

Nifnas Rendimiento en cada | En 5 de las 6 estaciones ocurrieron rendimientos por No se cumple en
campafia menor que debajo ~del umbrq{ en mds de 4 campaiias del total de 7 Venado Tuerto
/ dio del campafias con Nifias No se cumple en los
ep r?m_e lo ae En 5 de los 7 campafias con Nifia afios 2007/2008 y
rendimiento para ocurrieron rendimientos por debajo del umbral en mds 2010/2011
toda la serie de 4 estaciones del total de 6 estaciones
Nifos: rendimiento en cada | En5delas 6 estaciones No se cumple en
campafia mayor que ocurrieron rfnd/m/entos por encima gel umbrC{l~ en mds Venado Tuerto
/ di del de 4 campaiias del total de 7 camparias con Nifios No se cumple en los
€l promeadio  de afios 2004/2005 y
rendimiento para | ocurrieron rendimientos por encima del umbral en mds 2013/2014
toda la serie de 4 estaciones del total de 6 estaciones
NEUTRO
L ]
:;i NEUTRD "'5“”“3‘.2 !m.]
3
]
[
2 2
-
o
=
-
~—— Rendimiento medio: 2404 Kg/ha AU(mm

Figura 5.8: Identificacion de agua util y rendimiento por campafia menores y mayores al promedio.

Ejemplo Estacion Ceres

Finalmente se pueden combinar los dos analisis y obtener los resultados que permiten
observar en forma concreta las siguientes relaciones:
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e Para campafias en periodos Nifio se verifican rendimientos por encima de la media y
viceversas para campafias en periodos Nifia en particular en la zona norte de la
Provincia.

En la Figura 5.9 se presenta los resultados obtenidos para las 6 estaciones analizadas,
reflejando las relaciones a nivel provincial.
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Figura 5.9: Rendimientos (ordenada-vertical) versus Agua Util (abscisa-horizontal).

Situaciones atipicas

Si bien las mencionadas relaciones se cumplen de manera significativa, se han identificado
situaciones/afios atipicos que reflejan la complejidad del sistema y donde se infiere la
influencia de otros factores.

A continuacién se presenta un analisis de estas situaciones atipicas, incluyendo
consideraciones y particularidades:

e No se cumple la relacién de Disponibilidad Hidrica (AU) y ENOS, o sea:

o Nifia con AU por encima de la media
= 2000/01 para todas las estaciones analizadas
= 2010/11 solo para Ceres
o Nifio con AU por debajo de la media
= 2004/05 para las estaciones de Ceres, Reconquista y Venado Tuerto.
= 2006/07 solo para Ceres, 2014/15 solo para Venado Tuertoy 2015/16
solo para Rosario

En estos casos podria considerarse la necesidad de sumar al andlisis del fendmeno
ENSO (El Nifio-La Nifia) otros forzantes meteorolégicas como podrian ser
singularidades de los eventos de escala subestacional o del anticiclén semipermanente
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del Atlantico (Santa Elena), o el calentamiento y enfriamiento superficial de este
océano, entre otros.

e No se cumple la relacién de Rendimientos y ENSO, o sea:
o Nifia con rendimientos por encima de la media
= 2010/11 para todas las estaciones analizadas
= 2007/08 para para las estaciones de El Trebol, Sauce Viejo, Rosario y
Venado Tuerto
= 2011/12 para Sauce Viejo y Venado Tuerto
= 2017/18 para El Trebol y Venado Tuerto
= 2000/2001 solo para Ceres, 2005/06 y 2008/09 solo para Venado
Tuerto,
o Nifio con rendimientos por debajo de la media
= 2004/05 para Ceres, Reconquista, El Trebol. Rosario y Venado Tuerto
= 2015/16 para El Trebol, Sauce Viejo y Reonquista.
= 2009/10 para Rosario y Venado Tuerto
= 2006/07 solo para El Trebol y 2002/2003, 2014/2015 y 2018/2019 solo
para Venado Tuerto

En estos casos la relacién podria depender de otras variables tales como la
oportunidad de disponibilidad hidrica en los momentos criticos para el cultivo y/o el
tipo de suelo con mayor o menor capacidad de retencién.

En linea con el ultimo item mencionado y relacionando la disponibilidad hidrica (AU) versus
rendimiento, se observaron situaciones particulares donde la variacion del AU mensual es
mayor que la media pero el rendimientos resulta por debajo de la media y viceversas.
En el Anexo 8 se presenta un caso particular para cada estacién, incluyendo los datos diarios
de AU, la precipitacion y los periodos criticos del cultivo (fenologia), pudiendo asi visualizar la
oportunidad de la disponibilidad hidrica tanto en los periodos criticos como la situacién
antecedente. Se observa que la ocurrencia de precipitacion en los momentos criticos del
cultivo es un factor que puede explicar las situaciones particulares, como se detalla en la Tabla
5.4.

Tabla 5.4: Disponibilidad hidrica (AU), rendimiento y relacion con las fenologia del cultivo
(ejemplo en afios atipicos)

Estacion Campafia Agua Util < Media Agua Util > Media Comentarios considerando graficos del
P Rendimiento > Media | Rendimiento < Media Anexo 8
CERES 2015-2016 | Nifio X Bajos rendimientos coinciden con

exceso de agua en periodos criticos.

Bajos rendimientos se relacionan a
RECONQUISTA | 2000-2001 | Nifia X déficit y excesos dispares con los
periodos criticos

Disponibilidad hidrica coincide en
SAUCE VIEJO 2007-2008 | Nina X tiempo con la necesidad del cultivo y
genera buenos rendimientos

Disponibilidad hidrica coincide en
EL TREBOL 2010-2011 | Nina X tiempo con la necesidad del cultivo y
genera buenos rendimientos

Bajos rendimientos coinciden con

ROSARIO 2004-2005 | Nifio X . -
exceso de agua en periodos criticos.
Humedad antecedente y disponibilidad
VENADO TUERTO | 2008-2009 | Nifia X hidrica coincide en tiempo con la

necesidad del cultivo, generan buenos
rendimientos
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5.2.d. Otros campos de investigacion para productores de islas

En el caso de productores ganaderos en islas, los datos de interés estan asociados a niveles de
los rios, su permanencia, los tiempos de traslados de crecida o bajantes asi como informacién
sobre las dreas inundables. Si bien este tema considera otro enfoque de andlisis, el presente
trabajo ha sido motivador para futuros desarrollos en las islas préximas a la ciudad de
Reconquista donde la ciencia aplicada puede brindar su colaboracién a usuarios en el marco
del Sistema de Alerta Hidroldgica de la Cuenca del Plata. Estas consideraciones mencionadas
abren nuevos campos de investigacidén que podran ser abordados en futuras investigaciones.

5.3. Actividad 4. Conclusiones del analisis de la informacion

Se trabajé con dos indicadores de disponibilidad hidrica: “Precipitacién menos
Evapotranspiracién potencial (P-ETP)” y “Agua Util (AU)”, en 6 estaciones meteoroldgicas del
SMN, distribuidas en toda la provincia (Ceres, Reconquista, El Trebol, Sauce Viejo, Rosario y
Venado Tuerto).

Se relacioné la disponibilidad hidrica con rendimiento de la soja de primera para 19 campanas
(2000/01 —2018/19). Enlas Tablas 5.1 y 5.2 asi como en el Anexo 7 se refleja este anilisis.

Se identificaron relaciones de disponibilidad hidrica (AU) y produccién-rendimiento, asociados
al fendmeno de macroescala ENOS segln se resume en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5.- Relacion de disponibilidad hidrica y rendimiento
asociados al fenémeno ENOS

Disponibilidad Hidrica (AU) y ENOS

Afios con fendmeno Nifia | “agua Util para cada campafia menor que el promedio de agua util”

Afios con fendmeno Nifio | “agua Util para cada campafia mayor que el promedio de agua Util”

Rendimiento y ENOS:

Afos con fendbmeno Nifia | “rendimiento en cada campafia menor que el promedio del rendimiento”

Anos con fendmeno Nifio | “rendimiento en cada campafia mayor que el promedio del rendimiento”

El analisis detallado (Tabla 5.3) refleja la validez de las relaciones propuestos y como sintesis se
detalla:

e Disponibilidad Hidrica (agua util) y ENOS:
o Afos con fenédmeno La Nifia:
= En 6 de las 6 estaciones se registraron valores de agua util s por debajo
del umbral en mas de 5 campanias del total de 7 campafias con Nifias
= En 6 de los 7 campafias con Nifia se registraron valores de agua util
por debajo del umbral en mds de 5 estaciones del total de 6
estaciones
= Durante la campafia 2000/2001, no cumplio este patrén.
o Afos con fendmeno El Nifio:
= [En 6 de las 6 estaciones se registraron valores de agua util por encima
del umbral en mds de 5 campafias del total de 7 campafias con Nifios
= En 6 delos 7 campaiias con afios Nifios se registraron valores de agua
atil por encima del umbral en mas de 5 estaciones del total de 6
estaciones
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= En la campaiia 2004/2005 el 50% de las estaciones estd por encima
del umbral y el otro 50% por debajo.
e Rendimiento y ENOS:
o Afos con fendmeno La Nifia:
= En 5 de las 6 estaciones ocurrieron rendimientos por debajo del
umbral en mds de 4 campaiias del total de 7 campafias con Nifias
= En 5de las 7 campafias con Nifios ocurrieron rendimientos por debajo
del umbral en mds de 4 estaciones del total de 6 estaciones
= No se cumple en Venado Tuerto. No se cumple en los afios 2007/2008
y 2010/2011.
o Afos con fendmeno El Nifio:
" En 5 de las 6 estaciones ocurrieron rendimientos por encima del
umbral en mds de 4 campaiias del total de 7 campafias con Nifios
= En 5 de las 7 campaiias con afos Nifios ocurrieron rendimientos por
encima del umbral en mas de 4 estaciones del total de 6 estaciones.
= No se cumple en Venado Tuerto. No se cumple en los afios 2004/2005
y 2013/2014.

Finalmente se pueden combinar los dos analisis y obtener los resultados que permiten
observar en forma concreta:

e Para campaias en periodos Nifios se verifica disponibilidad de agua util por encima del
promedio y viceversas para campafias en periodos Nifia

e Para campafias en periodos Nifio se verifican rendimientos por encima de la media y
viceversas para campafias en periodos Nifia en particular en la zona norte de la
Provincia.

Si bien las mencionadas relaciones se cumplen de manera significativa, se han identificado
situaciones/afios atipicos donde se infiere la influencia de otros factores.

En particular se destaca que en afnos atipicos donde no se cumple el patron de Disponibilidad
Hidrica (AU) y ENOS (Nifia con AU por encima de la media o Nifio con AU por debajo de la
media), podria considerarse la necesidad de sumar al analisis del fenémeno ENSO (El Nifio-La
Nifia) otros forzantes meteoroldgicas como podrian ser singularidades de los eventos de escala
subestacional o del anticiclon semipermanente del Atlantico (Santa Elena), o el calentamiento
y enfriamiento superficial de este océano, entre otros. En situaciones atipicas donde no se
cumple el patrén de Rendimientos y ENSO (Nifia con rendimientos por encima de la media o
Nifio con rendimientos por debajo de la media), la relacidn podria depender de otras variables
tales como la oportunidad de disponibilidad hidrica en los momentos criticos para el cultivo
y/o el tipo de suelo con mayor o menor capacidad de retencién.

Se analizé también la relacién disponibilidad hidrica (AU) versus rendimiento para campafias
donde la variacion del AU mensual es mayor que la media pero el rendimiento resulta por
debajo de su media y viceversas. Se analizaron los datos diarios de AU, la precipitacion y los
periodos criticos del cultivo (fenologia) para determinadas campafias (una por estacion),
pudiendo asi visualizar que la ocurrencia de precipitacién en los momentos criticos del cultivo
es un factor que influye es estos afios particulares. El tipo de suelo con mayor capacidad de
retencién tiene también su influencia en los rendimientos, en particular cuando la mejor
capacidad de retencién — como los Molisoles (Argiudoles)- que mejoran el rendimiento aunque
la disponibilidad hidrica sea critica para los cultivos.

Las consideraciones mencionadas sobre situaciones atipicas abren nuevos campos de
investigacion que podran ser abordados en futuras investigaciones.
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Se destacan finalmente algunas consideraciones de FAO™® gue estan en linea y complementan
los resultados obtenidos del presente proyecto: “Cualquier caracterizacion de El Nifio y la
conexidn con sus impactos en agricultura es muy dificil de realizar debido a la incertidumbre
gue existe dado el numero de variables que interactian en cada evento, incluyendo el periodo
de gestacion, el cual puede iniciar a partir de una fase neutra, fria (La Nifia) o caliente (El Nifio),
el momento de inicio en el afio, la intensidad y duracién del evento. Todas estas variables, a su
vez, interactlan con otras variables dinamicas del desarrollo de los cultivos. El impacto de El
Nifio en los cultivos depende de la sensibilidad de la fase fenolégica en que se encuentre el
cultivo durante el pico de mayor influencia del evento, siendo la fases de floracién y llenado
del grano las mds sensibles al estrés hidrico”.

6. ETAPA C: PROCESO PARTICIPATIVO DE CONSULTA Y DIFUSION
6.1. General

La Etapa C de “PROCESO PARTICIPATIVO DE CONSULTA Y DIFUSION“ fue definida
considerando dos actividades:

e Actividad 5: Disefio del proceso consulta y difusidn, que incluya (1) la definicion de las
dos regiones con condiciones diversas de produccién en la provincia (2) organizacion
de talleres, incluyendo la definicién de actores a ser involucrados en el proceso y
(3) planificacion del material a elaborar.

e Actividad 6: Implementacién del proceso participativo y elaboraciéon de conclusiones.
Se incluye la organizacidn de talleres con los actores seleccionados para consolidar el
proceso de consulta y difusién en las dos regiones definidas. Las conclusiones de los
eventos como aporte participativo con recomendaciones, formaran parte de los
resultados del proyecto.

Esta etapa abordd el desafio de compartir los avances cientificos del proyecto y enriquecer
estos resultados con aportes de los usuarios (ej. productores y asesores del agro), asi como
definir el producto de difusién con un lenguaje coloquial que permita cubrir las necesidades de
informacidn en tiempo real con vistas a poder mejorar su toma de decisién y optimizar la
produccidn.

Esta Etapa C se desarrollé entre los meses 4 y 15 del proyecto y la difusion de resultados se
extendid hasta el final del proyecto, completando el 100% de los productos esperados.

6.2. Actividad 5. Disefio del proceso consulta y difusién
Sobre la definicion del espacio para realizar el proceso consulta y difusion:

Proceso de consulta fue definido para toda la provincia, priorizando el modo virtual por efecto
post-pandemia y preferencia de organismos que colaboraron con el proceso.

A nivel nacional se contd con el apoyo del Servicio Meteoroldgico Nacional, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

 https://www.fao.org/3/i4251s/i4251s.pdf
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A nivel provincial se involucrd al Ministerio de la Produccién, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe,
en particular de la Direccidon de Ordenamiento Territorial y del Departamento de Emergencia
Agropecuaria. Sus referentes han identificado que este tema es de interés de la mesa de
riesgo agropecuario de la provincia compuesta por diversos sectores y actores de toda la
provincia. Esta mesa de didlogo es un espacio mds amplio del originalmente previsto que se
enfocaba en dos regiones diversas. Esta oportunidad ha permitido darle mayor visibilidad al
proyecto y afianzar la difusién de sus resultados a lo largo de toda la provincia.

También se consultaron en otros espacios al norte y al sur provincial, segun detalle:
e Equipo Técnico Interdisciplinario de los Bajos Submeridionales Santafesinos (BBSS)®,
gue tiene como marco la Ley 13.225 de la Provincia de Santa Fe.
e Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid), Organizacidn no
Gubernamental sin fines de lucro integrada por una red de productores agropecuarios.
e Equipos técnicos del INTA Reconquista, Rafaela y Olivero.

Sobre espacios de intercambios y planificacion del material de difusion:

Los espacios de intercambio estuvieron combinados entre presenciales y virtuales. Durante el
tercer y cuarto trimestre se desarrollaron intercambios con productores participando en una
reunion presencial del Equipo de BBSS vy realizando intercambios virtuales con el Gerente
Coordinador de Aapresid y reuniones con el INTA de la Provincia de Santa Fe, segun detalle:

e Reunidén del Equipo Técnico Interdisciplinario de los BBSS en la Estancia Las Gamas el
14 de diciembre de 2021 donde se trataron varios temas de la agenda del Equipo en
particular sobre una propuesta de Reserva Ecoldgica. Estuvieron presentes la Ministra
Gonet y la Ministra Frana. En la Figura 6.1 se incluyen fotos del evento.
Por el proyecto participaron Silvia Rafaelli y Rosana Mazzon y fue una oportunidad
para realizar intercambios con productores e identificar que sitios web son la
referencia sobre clima y estado del suelo. Esta informacion serd de mucha utilidad
para el disefio del material de difusién del proyecto, considerando la informacidn que
los usuarios consideran de interés en el presente

e Reunidn virtual con el Gerente Coordinador y colaborador de Aapresid el 17 de
diciembre de 2021 (Figura 6.2). Se presentd el proyecto y se solicité colaboracién para
planificar el proceso de difusion a productores. Desde Aapresid mostraron toda la
predisposicién para colaborar con el proyecto.

e Reuniones virtuales con profesionales del INTA Reconquista, Rafaela y Olivero con
quienes se coordinaron actividades de apoyo al proyecto.

e Presentacién del proyecto en mesa de riesgo agropecuario de la provincia compuesta
por diversos sectores y liderada Ministerio de la Produccién, Ciencia y Tecnologia de
Santa Fe. Han sido el Ministerio quien ha compartido el proyecto y enviado la
encuesta.

0 La region de los Bajos Submeridionales es una de las mas necesitadas no sélo de la provincia, sino del pais. Su
extension abarca gran parte de los departamentos 9 de julio y Vera, al oeste el departamento General Obligado y el
norte del departamento San Cristébal. Son 35 mil kildmetros cuadrados, que contienen la Cuenca que lleva su
mismo nombre, la del arroyo de Los Amores en el noreste y parte de la cuenca del rio salado, en el sur. Es un
ambiente marcado por el pulso de inundaciones y sequias recurrentes, con suelos bajos salinos e inundables en mas
del 60% de su superficie. Extraido de
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta vye41l 17 los bajos submeridionales tienen equipo.pdf en diciembre
2021.
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Figura 6.2: Reunion virtual con Aapresit — 17dic2021

Durante todo el desarrollo del proyecto se realizd una positiva interrelacién con el Ministerio
de la Produccidn, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe a través del cual el proyecto tenia llegada a
la mesa de riesgo agropecuario de la provincia compuesta por diversos sectores productivos.

Por otra parte, el INTA Rafaela compartid avances el proyecto en los espacios de “Cambio
Rural” donde participa. Estos grupos integran a pequefios y mediamos productores en
regiones acotadas. En agosto 2022 el INTA Reconquista también extendié la difusion del
proyecto y su encuesta al dmbito de productores de islas.

Durante el quinto trimestre del proyecto, también se sumaron intercambios con Silvina Cabrini
del INTA Pergamino y Natalia Gattinoni del Instituto de Investigacion Clima y Agua del INTA. Se
compartieron experiencias y conocimientos sobre necesidades de informacion para los
tomadores de decisiones en el sector agropecuario. Finalmente, el proyecto fue invitado a
participar en el lll Seminario de Riesgo Agropecuario y se realizé un valioso intercambio con
otros organismos involucrados en la tematica, generando sinergias y visualizando a nivel
nacional los resultados obtenidos para la provincia de Santa Fe. Detalles del evento se
presenta en el item 7.5.

A partir de la difusién del proyecto en el mencionado Seminario, se realizaron nuevos
contactos durante el ultimo semestre del proyecto. Entre estos se destaca el Economista Juan
Cruz Teran de la Agencia de Extensidn Rural INTA Monte Vera (Centro Operativo Experimental
INTA Angel Gallardo) del Centro Regional Santa Fe. En este caso particular, se brindd
informacidén para replicar la encuesta con productores horticolas de la zona peri-urbana de la
ciudad de Santa Fe, tarea que sera llevada adelante por el INTA.
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6.3. Actividad 6. Implementacidn del proceso participativo

A efectos de generar el espacio participativo de consulta y difusién del proyecto, se definié una
encuesta desarrollada en formato virtual (google-form). Este ajuste metodoldgico post-
pandemia con una encuesta virtual, permitid la llegada a casi todos los departamentos
provinciales, obteniendo aportes de usuarios de casi todas las regiones y brindando el marco
de referencia mas robusto para obtener el producto final del proyecto asociado a informacion
de apoyo a la toma de decisiones.

A continuacioén se incluye el contenido final de la encuesta que fue enriquecida con aportes de
colaboradores del SMN, del INTA (Reconquista, Rafaela y Oilveros) y del Ministerio de la
Produccidn, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe.

/ l| ~CRL ASaClei
Instituto Nacional del Agua Agencis Lantsterng
N\ Ly
0 Re ’ L

Encuesta a Productores
Sitios de consulta referidos a prondsticos del clima, humedad de suelo y altura de rios
Esta encuesta se enmarca en un proyecto de investigacion sobre “Analisis de la disponibilidad hidrica asociada a la
produccién agropecuaria en la Provincia de Santa Fe” que va a generar como producto un espacio de consulta en
la web que integrara los sitios de interés sobre el tema.

Su actividad:
Productor agropecuario
Asesor del productor
Otro

Tipo de produccién

Agricola
Cultivo Extensivo (soja, maiz, girasol, sorgo, arroz, algodon etc)
Horticultura (lechuga, tomate, zanahoria, papa, etc)
Fruticultura (citricos, duraznos, arandanos, etc)
Floricultura
otra

Pecuaria
Bovina
Cria - Invernada
Tambo
otro

Porcina

Avicola

otra

Departamento de la produccion
Localidad de la produccion

Edad

Género: Femenino/masculino/otro
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Espacios de consulta utilizados por los productores

éConsulta prondsticos meteoroldgicos (a 7 dias) y perspectiva climatica (a 3 meses en adelante)? ¢Dénde?
1. Servicio Meteoroldgico Nacional - www.smn.gob.ar

Instituto Nacional del Agua - www.ina.gov.ar

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria - climayagua.inta.gob.ar

Meteored —www.meteored.com.ar

The Weather Channel - www.weather.com

Windy: Wind map y weather forecast - www.windy.com

Windguru - www.winguru.cz

Aprilis servicio meteoroldgico

Agrositio - www.agrositio.com.ar

Ninguno

Otros — Especificar

WoOoNOUAEWN

o
= o

éConsulta la condicion de humedad de suelos? ¢Donde?
1. Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) - www.smn.gob.ar

2. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - climayagua.inta.gob.ar

3. Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) - www.ora.gob.ar

4. Bolsa de Comercio de Rosario (BCR) - www.bcr.com.ar

5. Centro de Relevamiento y Evaluacién de Recursos Agricolas y Naturales (CREAN) - www.crean.unc.edu.ar

6. SEPA: Herramientas satelitales para el seguimiento de la produccion agropecuaria — INTA
http://sepa.inta.gob.ar/

7. CONAE https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoDerSuel.html

8. Otros — Especificar

éConsulta los pronésticos agroclimaticos? ¢Déonde?
1. Sistemas de Informacion y Gestidn Agrometeroldgica (SIGA) del INTA - http://siga.inta.gob.ar/#/forecast
Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) - www.ora.gob.ar
Bolsa de Comercio de Rosario (BCR) - www.bcr.com.ar
Centro de Relevamiento y Evaluacién de Recursos Agricolas y Naturales (CREAN) - www.crean.unc.edu.ar
Sepa del INTA http://sepa.inta.gob.ar/productos/
Fiel Climate https://metos.at/es/fieldclimate-manual/
Otros — Especificar

Noukwn

éConsulta los prondsticos hidrolégicos — alturas de rios? ¢Dénde?
1. Sistema de Alerta del INA https://www.ina.gob.ar/alerta/index.php
2. Prefectura Naval Argentina (PNA) https://contenidosweb.prefecturanaval.gob.ar/alturas/
3. Otro — Especificar

éInfluye en sus decisiones la perspectiva sobre El Nifio-La Nifia en su manejo productivo?
Si/no/a veces

éSobre qué tema le interesaria tener informacion para apoyo a su manejo?

¢Como recibe o consulta la informacion sobre los temas antes mencionados?
Correo electrénico
Instagram
Tweeter
Facebook
Whasapp/Telegram
Pagina web
Ninguno
8. Otro/s:
¢Relativo a la pregunta anterior ¢ Como preferiria recibir/consultar la informacién?

NouhkwnNR
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En el Anexo 9 se incluye la encuesta en formato google-form y en el Anexo 10 se presenta el
folleto de difusidn de los resultados del proyecto, distribuido junto con la encuesta.

La encuesta estuvo dirigida a productores y asesores. Incluyd la consulta sobre espacios
virtuales de interés referidos a prondsticos de clima y humedad de suelo tiene por objetivo
identificar los sitios que referencia que actualmente consultan estos usuarios. Se ha relevado
la linea de base de informacion existente y utilizada, para luego poder sumar datos
actualmente disponibles desde la ciencia y la técnica y otros organismos. Esto permite generar
un espacio de consulta ampliado disefiado con el apoyo de los usuarios.

La encuesta fue publicada desde el 15 de junio hasta el 31 de agosto de 2022, los espacios de
contacto para la difusién de la encuesta se realizaron a través de:

e Responsables de INTA que lo enviaran a sus grupos de whatsapp de productores

e Referentes del Ministerio de la Produccién, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe quienes lo
comparten con la mesa de riesgo de la Provincia de Santa Fe.

e Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid), entre otros

Estos espacios permitieron que la llegada del proyecto sea mdas amplia a la originalmente
prevista, incluyendo a varias regiones de la provincia.

Resultados:

El proceso participativo de consulta y difusidn tuvo su inicio con entrevistas a productores de
los Bajos Submeridionales, al Gerente Coordinador de la Asociacidén Argentina de Productores
en Siembra Directa (Aapresid) y a referentes del INTA de la Provincia de Santa Fe. Se involucrd
ademas al Ministerio de la Produccidn, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe, generando el espacio
de consulta a la mesa de riesgo agropecuario de la provincia compuesta por diversos sectores
del agro.

La participacién quedo reflejada en los resultados de la encuesta que fue difundida desde el 15
de junio al 31 de agosto de 2022. La misma estuvo acompafiada de un folleto de difusion con
resultados del proyecto que brindd en esta etapa los productos disponibles a los usuarios
interesados.

Los resultados de la encuesta se incluyen en el Anexo 11 y se presentan a continuacioén la

consolidacion de las 97 respuestas, organizadas siguiendo en el mismo orden que se desarrolld
la misma.
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Actividad:

mProductoragropecuario
5 Asesordel productor

Otro

Tipo de produccién de quienes respondieron la encuesta:

Produccon Agricola

S,
i Horticultura 8% lechuga, tomate, zanahoria| papa, etc
® Produccion Agricola
= Produccién Pecuaria Fruticultura § 2% citricos, duraznos, arandanos, etc
Produccién Porcina Hortly FILt 1 19,
= Produccion Ovina Produccon Pecuaria

Tambo . 1%

Cria-Invernada-Tambo . 6%

Género de quienes respondieron la encuesta:

Masculino;
81%
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Edad de quienes respondieron la encuesta

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Porcentajes de respuestas por departamento

San Javier
2%

San Martin
3%

Beﬁlgrano
1%

General Lopez
0%
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2) Espacios de consulta utilizados por los productores

Consulta prondsticos meteoroldgicos (a 7 dias) y perspectiva climatica (a 3 meses en adelante)

SMN

Meteored

The Weather Channel
Windguru

Agrositio

Windy

INTA

INA

Aprilis

Otro

Consulta condicion de humedad de suelos

SMN

INTA

SEPA-INTA

Bolsa Comercio Rosario
ORA [ 3%

CREAN

CONAE

Otros

SIGA (INTA)

NO
60%
Bolsa de Comercio de Rosario

Si SEPA (INTA)
consulta
57% ORA

CREAN
Fiel Climatte

Otros

Prefectura Naval Argentina

Sistemade Alerta INA

Otros

Pag. 40




IN ﬂ CRL 2023 - Afio “1983/2023 - 40 afios de Democracia”
Fan |

w’w e

Proyecto ASACTEI 10-2019- 284

éInfluye en sus decisiones la perspectiva sobre El Nifio-La Nifia en su manejo productivo?

Tema de interés - Informacion para apoyo al manejo (respuestas agrupadas)

CLIMA: prondstico a corto y mediano plazo,
prondstico extendido, entre otros
Especifico PRECIPITACION: actual y prondsticos
HUMEDAD DEL SUELO: actual y perspectiva
OTROS: mercados, indices verdes, financiamiento,
manejo de cultivos, nutricién animal, plagas, etc.

Nota: Las respuestas textuales han sido incluidas en el Anexo 11

¢Como recibe o consulta la informacion sobre los temas antes mencionados?

Pag. Web
Correo Electrénico
Whatsapp/ Telegram
Instagram
Facebook
Twitter

Otros

Ninguno

¢Como preferiria recibir/consultar la informacién?

Correo Electronico (CE)
Whatsapp (Wpp)

CEy Wpp

Facebook ylo Instagram | 220

Pig. Web |1
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Los resultados de la encuesta permitieron observar:

e Sobre el perfil de quienes respondieron:
La mayoria fueron productores agropecuarios (88%) y con cultivo extensivo. El género
femenino estuvo representado por un 20% y la mayoria fue de género masculino.
Sobre edad, la mayoria de respuestas corresponde a productores entre 36 y 65 afios.
Se obtuvieron datos de todos los departamentos excepto Belgrano y General Lépez.

e Sobre los espacios de consulta de preferencia de los productores:
El SMN es el mas consultado para prondsticos meteoroldgicos, perspectiva climatica y
humedad de suelos. Sobre prondsticos agroclimaticos, el INTA y la Bolsa de Comercio
de Rosario son los mas consultados. Sobre alturas de los rios se destacan PNA e INA.

e Sobre los temas de interés de los productores:
El 75% considera la perspectiva del fendmeno El Nifio -La Nifa- en su manejo
productivo. En orden de prioridad, el clima ocupa el primer lugar (45%) de interés,
luego la precipitacién (20%), la humedad de suelo (10%) y finalmente temas como
indice verde, financiamiento, manejo de cultivos, nutricién animal, plagas, entre otros.

e Sobre medios de consulta:
La encuesta indica que paginas web y correo electrénico son los mas utilizados. Para el
futuro la preferencia es correo electronico y whatsapp; luego facebook y/o instgram y
pagina web.

Consideraciones finales

Proceso de consulta se desarrollé a lo largo de toda la provincia, priorizando el modo virtual
por efecto post-pandemia y preferencia de organismos que colaboraron con el proceso. El
espacio de consulta incluyd participacion en reuniones y entrevistas. La herramienta utilizada
fue una encuesta en formato virtual (google-form), la cual estuvo acompanada de un folleto
de difusion de resultados del proyecto.

La informacion recopilada permitié generar un espacio de consulta ampliado disefiado con el
apoyo de los usuarios. Se generd un video, otro folleto para usuarios y un lugar en el sitio web
del INA que contiene esta informacién. El detalle de estos productos se incluye en la Etapa D,
presentado a continuacion.
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7. ETAPA D: ELABORACION DE PRODUCTOS
7.1. General
La Etapa D sobre “ELABORACION DE PRODUCTOS“ incluye una actividades:

e Actividad 7: Mapas y folleteria. Se contempla la elaboracion de informe con productos
tales como mapas visualizando graficamente la relacién de (1) rendimiento con
disponibilidad hidrica (2) rendimiento con fenédmeno ENOS. También se elaborara
material de difusién virtual para el sector productivo, considerando los aportes del
proceso de consulta. Se incluird folleteria para difundir los principales resultados y la
referencia del sitio virtual.

La Etapa D (actividad 7) se desarrollé entre los meses 7 y 18 del proyecto y tuvo una estrecha
vinculacion con la actividad 6. Se completaron los productos esperados, que generaron el
cierre del proyecto segun lo planificado, con la incorporacién del material producido en el sitio
web del INA.

7.2. Actividad 7. Mapas y folleteria

El andlisis de la informacion y definicion de relaciones entre disponibilidad hidrica y
rendimientos de soja de primera ha sido completado en el marco de la Etapa B. Los productos
obtenidos han sido la base de un primer folleto de difusion que se ha distribuido con Ia
encuesta desarrollada en la Etapa C.

En la Figura 7.1 se presenta una referencia sobre el primer folleto de difusiéon y en el Anexo 10
se presenta el mismo con mayor definicién. Esto incluye los mapas de Santa Fe con detalle de
datos utilizados y resultados cientificos del proyecto.

INA ASaClei
h &

Anlisis de la disponibilidad hidrica asociada a la produccién agropecuaria
en la Provincia de Santa Fe
Relacidn con eventos EI Nifio y La Nifia
Datos utilizados
1. Precipitacin. Datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

i i
I i
il =

T / .

-+

i

i

) 1
11 TP 11 )Ny ||| PPN

2. Disponibilidad Hidrica ~ Agua itil en el suelo

Figura 7.1: Folleto de Difusion — junio 2022
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En la Figura 7.2 se presenta el segundo folleto de difusién que estuvo dirigido a mostrar el

resumen de los sitios con informacion de interés para los productores.

Se imprimié vy

distribuyo este material para los usuarios, motivando a buscar la informacién ampliada en el

sitio del INA.

EL AGUA
NOS CONECTA

IN Ase
Pl

ina@ina.gob.ar

PRONGSTICOS METEOROLGGICOS Y PERSPECTIVA CLIMATICA

1. Servicio Meteorolégico Nacional - www.smn.gob.ar
Vv Servicios para Sector agropecuario

- Prondstico ,mn.gob.
- Monitoreo agrometeoroldgico (diario, decadico y mensual)
https://s mn.gob. periodo:

- Monitoreo de estados (cobertura, suelo y agua) https: mn.gob. estado:
v Prondstico de precipitacion, temperatura y vientos a 7 dias https://www.smn gob.ar/pronastico
VP d iony semanal mn.gob.ar/c]
¥ Pronostico climatico trimestral https: mn.gob. imestral
¥ Sistema de alerta https://www.smn.gob ar/alertas

2. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
¥ Informes Agrometeorologicos elaborados por el Instituto de Clima y Agua
- Semanal: evolucion de las condi tuales, prondstico y
amediano y largo plazo para todo el pais.
- Mensual: evolucion de las condici
semestrales para todo el pais.
gob.
3. Instituto Nacional del Agua - www.ina gov.ar
v Sistema de Alerta del INA_https://www.ina.gob.ar/alertafindex.php ver “Informe
Hidrometeorolégico™

HUMEDAD DE SUELOS

. Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) - www.smn.gob.ar
v Monitoreo de cobertura vegetal (periodos), balance de agua en el suelo (diario) y humedad del
suelo (mensual): https:, .Smn, 17 litor
Nota: para ver Agua til en capa arable y en el perfil (Balance Hidrico ~ modelo BHOA) ir a “suelos” y
“balance de agua en el suelo)

. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
v Informes Agrometeorolégicos. En particular incluye balance de agua en el suelo

£0b.

¥ Herramientas satelitales para el
http://sepa.inta.gob.ar/productos,
En particular Balance hidrico http;, inta.gob. 10d/

mensuales, tri y

-

~

de la produccion (SEPA)

3. Bolsa de Comercio de Rosario (BCR)
¥ Guia estratégica para el agro
htps: ber.com. b l-agro
v Seguimiento zona niicleo — Precipitacion y Humedad de suelo
https: ber.com. i d 1 I

4. Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Argentina (MAGYP).
v Oficina de Riesgo Agropecuario http://www.ora gob.ar/

. Centro de Relevamiento y Evaluacién de Recursos Agricolas y Naturales (CREAN)
www.crean unc.edu.ar

6. Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)

conae.gov. htmi

w

Tapa y Contratapa

EL AGUA
NOS CONECTA

INA

At At A

Datos y Pronésticos sobre
CLIMA-AGUA-SUELO
e interés para la

PRODUCCION AGROPECUARIA

Argentina unida

Interior

PRONGSTICOS AGROCLIMATICOS

1. Servicio Meteorolégico Nacional
v Pronésticos de Rindes simulados - ProRindes
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
v Inf 6 AgroCultivos
para las principales zonas productivas del pais.
gob.

mn.gobar/ y @smn_argentina

N

do de los cultivos y prondstico a corto plazo

¥ Sistemas de Informacion y Gestion Agrometerologica (SIGA)
http://siga.inta.gob.ar/#/forecas
¥ Sepa del INTA http://sepa.inta.gob.ar/productos/
Bolsa de Comercio de Rosario (BCR)
¥ Guia estratégica para el agro
ber.com.ar/s bre-guia-
¥ Seguimiento zona niicleo - Precipitacion y Humedad de suelo
ber.com. d l-zona-nucleo
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Argentina (MAGYP).
v Oficina de Riesgo Agropecuario http://wvw.ora.gob.ar/
Centro de Relevamiento y Evaluacion de Recursos Agricolas y Naturales (CREAN)
www.crean.unc.edu.ar
Los productores también usan: Fiel Climate https://metos.at/es/fieldclimate-manual/ Y Canal Rural
https; elrural.

PRONGSTICOS HIDROLOGICOS — ALTURAS DE RIOS

1. Prefectura Naval Argentina (PNA)
2. Instituto Nacional del Agua (INA)- Sistema de Alerta del INA
ttps://www.ina gob.ar/alerta/index.php
+Ver "Prondsticos del rio Parana” con tendencias de alturas (a 7 y 15 dias) entre Corrientes y Rosario
¥ Ver "Pronostico semanal” con el caudal aguas arriba de Corrientes e informe
¥ Ver “Informe Hidrométrico” con las alturas y caudales en todo los tramos
3. Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) - UNL
¥ Centro de Informaciones Meteorolgicas — Alturas de rios
http://fich.unl.edu. il
Otra informacion de interés sobre base de datos del Sistema Nacional
4. sistema Nacional de Informacién Hidrica | Base de Datos del Sistema Nacional de Informacién Hidrica
de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacién.
https:, argentina.gob.ar/obr li de-d: i 1

EL NINO - LA NINA

1. Servicio Meteorologico Nacional (SMN)—
Impactos globales y regionales EI Nifio-LaNiia https://www.smn.gob.ar/enos

ra-el-agro

P

gob.ar/alturas/

SEQUIAS
1. Centro Regional del Clima para el sur de América del Sur (CRC-SAS) - Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM). SISSA: Sistema de ion sobre i el sur de éri
v indice de sequia - Moni de la sequia cre-sa

En el sitio del INA — SCRL se incluyen mayores referencias e informacion sobre los temas mencionados

Este producto se realiz desde el INA, en el marco del Proyecto 10-2019- 284 con financiamiento de la
Agencia Santafesina de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ASACTEI). Diciembre 2022

Subgerencia Centro Regional Litoral. Patricio Cullen 6161. Santa Fe
Mails: scri@ina.gob.ar; srafaelli@ina.gob.ar; rmazzon@ina.gob.ar

Figura 7.2: Folleto de Difusion — diciembre 2022

En el marco de esta actividad se han desarrollado también otros productos tales como:
e Impresién de banner para contar con imagen institucional para los talleres.
e Elaboracién de video con resultados y sitio web para difusion segun detalle en el
item 7.3.
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e Presentaciones en foro, seminario y congreso segun detalle en el item 7.4.

7.3. Video para difusion

Considerando los resultados del proyecto y teniendo en cuenta el objetivo de generar un
producto de utilidad para la mejorar la toma de decisiones de los productores, se elabord un

video de difusidon de resultados.

El video es una infografia animada donde se presenta brevemente el trabajo y resultados
obtenidos, asi como es fuente de motivacidon y guia para consultar de la informacion

consolidada, producto de este proyecto.

El link donde se aloja el video es:

https://www.ina.gov.ar/crl/index.php?seccion=1&d=5

En la siguiente Figura 7.3 se incluyen imagenes del mismo y luego se incluye el guién del

mismo.

Tiempo 00:08

¢CUALES LA RELACION
ENTRE EL FENOMENO DE
ELNINO-LANINAY LA
DISPONIBILIDAD HIiDRICA

Y COMO INFLUYE EN
LA PRODUCCION
AGROPECUARIA?

Tiempo 00:17

z—

bl nifio la nina video (3)

Tiempo 00:43

NINO

l“‘l..i“ﬂf.q..l. ' I. |

el nifio la nifa

Tiempo 00:57

Tiempo 01:09

—

PARA EL SECTOR AGROPECUARIO
ES FUNDAMENTAL QUE ESTA
DISPONIBILIDAD OCURRAEN LOS
PERIODOS DONDE EL CULTIVO
LANECESITA.

Tiempo 01:19

DATOS HIDROCLIMATICOS

£,

PRONOSTICOS CLIMATICOS
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Tiempo 01:52

AGUA UTILEN ELSUELOY
RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

Tiempo 02:00

Tiempo 02:12

Tiempo 02:18

NINO NINA

NINA

NINO

Tiempo 02:57

NINO NINA

Tiempo 03:04

ESTA INFORMACION Y PRONGSTICOS
ESTAN DISPONIBLES EN EL SISTEMA
DE ALERTA HIDROLOGICA DE LA
CUENCA DEL PLATA.

Figura 7.3: Imdgenes del video

El guidn del video es el siguiente:
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¢Cudl es la relacidn entre el fendmeno de El Nifio-La Nifia y la disponibilidad hidrica
y como influye en la produccion agropecuaria?

El fenédmeno El Nifio-La Nifia estd asociado a la variacion de los vientos alisios y a las
corrientes del Pacifico que generan diferencias de temperatura en el océano y que
influyen en las condiciones climdticas a nivel global ocasionando -entre otros efectos-
variaciones de precipitacion a nivel regional.
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En el litoral argentino, se ha identificado que -en general- durante la Nifia el clima es
mds seco y durante el Nifio ocurren periodos mds humedos, relacionados directamente
con la precipitacion. La precipitacion es una de las principales variables para
determinar la disponibilidad hidrica, junto a: el agua subterrdnea, la
evapotranspiracion, la infiltracion y el escurrimiento, todas integradas en un balance
hidrico.

Para el sector agropecuario es fundamental que esta disponibilidad ocurra en los
periodos donde el cultivo la necesita.

A la hora de tomar decisiones para la siembra y durante todo el ciclo de la produccidn,
los datos hidroclimdticos y prondsticos son de suma utilidad. Podemos encontrar en
sitios web prondsticos meteoroldgicos, agro climdticos, hidroldgicos y condicion de
humedad del suelo entre otros.

Desde el INA se llevé adelante un estudio en la provincia de Santa Fe, Argentina, donde
se considerd la informacion disponible sobre agua util en el suelo y rendimiento de los
cultivos entre el afio 2000 y el 2019. Para dicho trabajo se contd con la informacion de
estaciones meteoroldgicas y se graficaron valores de agua Util versus rendimientos de
soja de primera para cada campafa. En este andlisis se identificaron los periodos E/
Nifio-La Nifia.

Se observd que en el “centro-norte y este” de la provincia existe —en general— una
relacion de mayores rendimientos durante los periodos El Nifio y menor productividad
en periodos La Nifia. Mientras que en el “centro-sur oeste” de la provincia se observo
que el efecto de dicho fendmeno sobre los rendimientos no es tan evidente y se puede
considerar que otras variables estdn involucradas, como el tipo de suelo y el nivel de
fredtica. Asimismo se identificaron algunos afios atipicos donde se infiere la influencia
de otros factores como puede ser el anticiclon semipermanente del Atldntico.

Otros datos de interés para el productor ganadero en zona de islas del rio Parand, son
los niveles de los rios, su permanencia, los tiempos de traslados de las crecientes o
bajantes y las dreas inundables. Esta informacion y prondsticos estdn disponibles en el
Sistema de Alerta Hidroldgica de la Cuenca del Plata.

Invitamos a quienes estén involucrados en la produccion agropecuaria a visitar los
sitios de interés integrados en la pdgina web del Instituto Nacional del Agua.

7.4. Sitio web para difusion

La informacién para los usuarios se encuentra compilada en el sitio web del Instituto Nacional
del Agua e integra informacion de varios organismos del estado (como SMN, INTA, etc.) y otros
identificados por los propios usuarios en la encuesta.

En el video de difusién, ademads de presentar los resultados sobre la relacion del fenémeno

ENSO, la disponibilidad hidrica y la influencia en la produccidn agropecuaria, al final del mismo
se invita a visitar el mencionado sitio web del INA.
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Los contenidos en este espacio incluyen la referencia de los siguientes datos e informacion de
interés para apoyar la toma de decisiones del productor agropecuario, que se presentan a

continuacion:

e Prondsticos meteoroldgicos y perspectiva climatica
1. Servicio Meteoroldgico Nacional - www.smn.gob.ar

2.

o

o

Servicios para Sector agropecuario

- Pronéstico meteoroldgico
https://www.smn.gob.ar/pronostico_agropecuario

- Monitoreo agrometeoroldgico (diario, decadico y mensual)
https://www.smn.gob.ar/monitoreo periodos

- Monitoreo de estados (cobertura, suelo y agua)
https://www.smn.gob.ar/monitoreo_estados

Prondstico de precipitacidon, temperatura y vientos a 7 dias
https://www.smn.gob.ar/pronostico

Prondstico de precipitaciéon y temperatura semanal
https://www.smn.gob.ar/clima/perspectiva

Pronostico climatico trimestral
https://www.smn.gob.ar/pronostico-trimestral

Sistema de alerta https://www.smn.gob.ar/alertas

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

o

Informes Agrometeorolégicos elaborados por el Instituto de Clima
y Agua

- Semanal: evolucidn de las condiciones agrometeorolégicas
actuales, pronéstico y tendencias a mediano y largo plazo para
todo el pais.

- Mensual: evolucidn de las condiciones agrometeoroldgicas
mensuales, trimestrales y semestrales para todo el pais.
https://inta.gob.ar/documentos/informes-agrometeorologicos

Instituto Nacional del Agua - www.ina.gov.ar

o

Sistema de Alerta del INA
https://www.ina.gob.ar/alerta/index.php
Botdn Informe Hidrometeoroldgico

Los productores también usan:
Meteored — www.meteored.com.ar

12.
13.
14.
15.
16.

The Weather Channel - www.weather.com

Windguru - www.winguru.cz

Windy: Wind map y weather forecast - www.windy.com
Agrositio - www.agrositio.com.ar

Freemeteo - https://freemeteo.com.ar/

. YR - https://www.yr.no/en

. Canal Rural — Pronésticos climaticos https://www.elrural.com/informes-
climaticos/

AccuWeather - https://www.accuweather.com/es

Aprilis servicio meteoroldgico https://twitter.com/AprilisServices/
Aplicacidn Bosteragro - https://boosteragro.com

PredictWind — https://www.predictwind.com/?lang=es
Fallingrain - http://www.fallingrain.com/world/AR/
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Otra informacidn de interés sobre sintesis a nivel global y regional
17. Atlas interactivo IPCC WGI https://interactive-atlas.ipcc.ch/

e Humedad de suelos
1. Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) - www.smn.gob.ar

o Monitoreo de cobertura vegetal (periodos), balance de agua en el
suelo (diario) y humedad del suelo (mensual):
https://www.smn.gob.ar/monitoreo_estados
Nota: para ver Agua Util en capa arable y en el perfil (Balance Hidrico —
modelo BHOA) ir a “suelos” y “balance de agua en el suelo).

2. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

o Informes Agrometeorolégicos. En particular incluye balance de agua
en el suelo
https://inta.gob.ar/documentos/informes-agrometeorologicos

o Herramientas satelitales para el seguimiento de la produccién
agropecuaria (SEPA) http://sepa.inta.gob.ar/productos/

En particular Balance hidrico
http://sepa.inta.gob.ar/productos/agrometeorologia/bh 10d/
3. Bolsa de Comercio de Rosario (BCR)

o Guia estratégica para el agro
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/gea/sobre-gea/sobre-guia-
estrategica-para-el-agro

o Seguimiento zona nucleo — Precipitacion y Humedad de suelo
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/gea/seguimiento-de-
cultivos/informe-semanal-zona-nucleo

4. Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Argentina (MAGyP).

o Oficina de Riesgo Agropecuario
http://www.ora.gob.ar/

5. Centro de Relevamiento y Evaluaciéon de Recursos Agricolas y Naturales

(CREAN) - www.crean.unc.edu.ar

6. Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)
https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoDerSuel.html
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae

Los productores también usan:

7. Canal Rural — Humedad del suelo con datos del SMN
https://www.elrural.com/informes-climaticos/humedad-del-
suelo/estado-humedad-del-suelo-la-pampa-humeda-02012018/

e Prondsticos agroclimaticos
1. Servicio Meteoroldgico Nacional

o Pronésticos de Rindes simulados — ProRindes

https://prorindes.smn.gob.ar/ y @smn_argentina
2. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

o Informes Agrometeoroldgicos - AgroCultivos: estado de los cultivos y
prondstico a corto plazo para las principales zonas productivas del
pais.
https://inta.gob.ar/documentos/informes-agrometeorologicos

o Sistemas de Informacién y Gestidon Agrometerolégica (SIGA)
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http://siga.inta.gob.ar/#/forecast
o Sepadel INTA http://sepa.inta.gob.ar/productos/

3. Bolsa de Comercio de Rosario (BCR)

o Guia estratégica para el agro
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/gea/sobre-gea/sobre-guia-
estrategica-para-el-agro

o Seguimiento zona nucleo — Precipitacién y Humedad de suelo
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/gea/seguimiento-de-
cultivos/informe-semanal-zona-nucleo

4. Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Argentina (MAGyP).

o Oficina de Riesgo Agropecuario
http://www.ora.gob.ar/

5. Centro de Relevamiento y Evaluacién de Recursos Agricolas y Naturales

(CREAN) - www.crean.unc.edu.ar

Los productores también usan:
6. Fiel Climate https://metos.at/es/fieldclimate-manual/
7. Canal Rural https://www.elrural.com/noticias-agropecuarias/

e Prondsticos hidrolégicos — alturas de rios
1. Prefectura Naval Argentina (PNA)
https://contenidosweb.prefecturanaval.gob.ar/alturas/
2. Sistema de Alerta del INA https://www.ina.gob.ar/alerta/index.php
o Botdn de Prondsticos del rio Parana para ver prondsticos vy
tendencias de alturas (a 7 y 15 dias) entre Corrientes y Rosario
o Botdn Pronostico semanal para observar el caudal aguas arriba de
Corrientes e informe
o Botdn Informe Hidrométrico para observar las alturas y caudales
en todo los tramos
3. Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas FICH - UNL
o Centro de Informaciones Meteoroldgicas — Alturas de rios
http://fich.unl.edu.ar/cim/rios/parana/alturas
Otra informacidn de interés sobre base de datos del Sistema Nacional
4. Sistema Nacional de Informacion Hidrica | Base de Datos del Sistema
Nacional de Informacién Hidrica de la Secretaria de Infraestructuray
Politica Hidrica de la Nacién.
https://www.argentina.gob.ar/obras-publicas/hidricas/base-de-datos-
hidrologica-integrada

e Sjtuacion sobre El Nifio — La Nifa
1. Servicio Meteoroldgico Nacional — Impactos globales y regionales El Nifo-
LaNifia https://www.smn.gob.ar/enos
2. Sistema de Alerta del INA
https://www.ina.gob.ar/alerta/index.php Boton de Informe Mensual

Otra informacidn de interés sobre sintesis a nivel global y regional
3. Atlas interactivo IPCC WGI https://interactive-atlas.ipcc.ch/
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Sequias

A nivel global:
1. Research Institute for Climate and Society (IRI)
https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/Global/Drought/Global/CPC_G
OB/Analysis.html

A nivel regional:
2. Centro Regional del Clima para el sur de América del Sur (CRC-SAS) -

Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM).

SISSA: Sistema de Informacion sobre Sequias para el sur de Sudamérica

o Indice de sequia - Monitoreo de la sequia
https://sissa.crc-sas.org/monitoreo/

o Estado actual de la sequia
https://sissa.crc-sas.org/monitoreo/estado-actual-de-la-sequia/

o Pronésticos de precipitacién a 15 dias
https://sissa.crc-sas.org/pronosticos-de-lluvia-y-sequia/pronostico-
de-sequia-a-15-dias-chirps-gefs/

A nivel nacional:
3. Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Argentina (MAGyP).

o Informes mensuales de sequias — Mesa Nacional de monitoreo de
sequias
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_eda/sequia/

o Informe de monitoreo semanal _ Oficina de Monitoreo de
Emergencias Agropecuarias (OMEGA)
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_eda/omega/

o Oficina de Riesgo Agropecuario
http://www.ora.gob.ar/

4. Centro de Relevamiento y Evaluacidn de Recursos Agricolas y Naturales
(CREAN) ) de la Universidad de Cérdoba

o Monitoreo de extremos hidricos (mapas indices SPI y otros).
indices generados mensualmente
https://www.crean.unc.edu.ar/monitoreo-de-sequias/

5. Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) - www.smn.gob.ar

o Sistema de alerta temprana
https://www.smn.gob.ar/alertas

o Monitoreo agrometeorolégico diario, decadico y mensual
https://www.smn.gob.ar/monitoreo periodos

o Previsiones meteoroldgicas para las actividades agropecuarias
https://www.smn.gob.ar/pronostico _agropecuario

6. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

o Sistema de Informacién y Gestion Agrometeoroldgica (SIGA).
Informacién actual e histérica de diversas redes de estaciones
meteoroldgicas del INTA (y extra-INTA) asi como prondsticos
agrometeoroldgicos
http://siga.inta.gob.ar/

o Informes agrometeoroldgicos - Instituto de Clima y Agua
https://inta.gob.ar/documentos/informes-agrometeorologicos
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AgroMet - Semanal: evolucion de las condiciones
agrometeoroldgicas actuales, prondstico y tendencias a mediano
y largo plazo para todo el pais. Se actualiza todos los lunes.
AgroMet - Mensual: evolucién de las condiciones
agrometeoroldgicas mensuales, trimestrales y semestrales para
todo el pais. Se actualiza la primera semana de cada mes.
AgroCultivos: estado de los cultivos y prondstico a corto plazo
para las principales zonas productivas del pais. Se actualizan todos
los viernes.
7. Sistema de Alerta del INA https://www.ina.gob.ar/alerta/index.php
o Botdon de Prondsticos del rio Parana para ver prondsticos y
tendencias de alturas (a 7 y 15 dias) entre Corrientes y Rosario
o Botdn Pronostico semanal para observar el caudal aguas arriba de
Corrientes e informe
o Botdn Informe Hidrométrico para observar las alturas y caudales
en todo los tramos

Desde enero de 2023, todas las citadas referencias estan disponibles de manera integrada en
el espacio INA. También se incluye el informe técnico y folletos elaborados para difusion.

7.5. Entrega del material producido
La entrega del material producido se concreta de varias maneras:

e Visitando los INTA Rafaela y Olivero, la Sociedad Rural de Tostado y la Asociacidn para el

Desarrollo del Departamento 9 de Julio asi como el Ministerio de Produccidon, Ciencia y
Tecnologia.
En estos lugares se explicéd los resultados obtenidos y se entregaron los folletos para ser
distribuidos a los productores. Se realizaron productivas conversaciones sobre los trabajos
realizados y sus resultados asi como necesidades de acciones futuras relacionadas con los
temas del proyecto. También se conversé sobre posibilidades futuras de interaccién vy
sinergias entre las instituciones.

e Enviando el material impreso al INTA Reconquista, donde luego se distribuyé a
productores de los Bajos Submeridionales y a productores de islas.

e Virtualmente enviando el link a instituciones que colaboraron con el proyecto asi como a
quienes respondieron las encuestas. Este proceso se desarrollara en enero 2023.

En la Figura 7.4 se presenta la referencia fotografica de algunas de los espacios donde se
realizo la difusién en manera presencial.

Los resultados seran también difundidos en una noticia sobre el cierre del proyecto en los
medios del INA donde se incluird el video, folletos y referencia del sitio web con la informacién
de interés para el sector cientifico y para tomadores de decisiones incluyendo a productores
agropecuarios y sociedad civil en general.
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Sociedad Rural
de Tostado
Presidente

Jorge Mercau
14/12/22

IR N 2 N
i 1 u¢.. Equipo Bajos Submeridionales
l 1J\MX o s Establecimiento Las Gamas 22/12/22

Ministerio dela
Produccién, Cienciay Tecnologia .
Ings Cintia Sarsaburuy Luciana Klenpnow
Santa Fe. 28/12/22

Departamentos de la
Provincia de Santa Fe

INTA Rafaela
Geol. Ruben Tosolini
15/15/22

INTA Olivero

Ings. Amalia Manlla y
Nicolds Sanmarti
21/12/22

Figura 7.4: Referencia fotogrdfica de parte del proceso de cierre del proyecto y distribucion de material

7.6. Presentacion en foro, seminario y congreso

Los resultados del proyecto han sido presentados en tres instancias:

Primer foro “Mas Alla de las Fronteras Idiomaticas - Equidad, Diversidad e Inclusion:
Hacer Progresar a Todos”

Organizado por Iniciativa Mundial Ciencia y Sociedad para el Desarrollo Sostenible de
RASIT (Royal Academy of Science International Trust)

Sede de las Naciones Unidas, en formato virtual (9 de septiembre 2022)

Titulo de la Conversacidn 2: Preservar la Vida en la Tierra Protegiendo el Agua: Las
Soluciones Basadas en la Ciencia.
https://rasit.org/index.html

Il Seminario de Gestion del Riesgo Agropecuario.
Universidad de Buenos Aires, CABA (29 y 30 de septiembre de 2022)

Titulo del resumen y de la presentacion: “Ciencia aplicada relacionando Disponibilidad
Hidrica y fendmeno ENOS con Produccion Agropecuaria”

Autoras: Rafaelli S. Mazzén M.R., Miller M.J. y Ferreira L.

En Anexo 12 se incluye el trabajo presentado t en la Figura 7.5 se presenta una imagen
del evento. El link de la presentacion es: youtu.be/D_UWH3NNnq7s
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youtu.be/D_UWH3NnQg7s

c @ youtube.com/watch?v=D_UWH3Nnq7s
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Figura 7.5: Presentacion del proyecto en el Ill Seminario de Gestion del Riesgo Agropecuario

e XXX Congreso Latinoamericano de Hidraulica.
Foz de Iguazu, Brasil (7 al 11 de noviembre de 2022)
https://www.xxx-congreso-latinoamericano-de-hidraulica.com/es/

Titulo del trabajo: “Analisis de Disponibilidad Hidrica y fendmeno ENQOS, asociados a la
Produccidn Agropecuaria en Santa Fe (Argentina)”.

Autoras: Rafaelli S. Mazzén M.R. y Miller M.J.

Expositora: Maria Rosana Mazzén

En Anexo 13 se incluye el trabajo presentado.

Publicacion:

Anales del XXX Congreso Latinoamericano de Hidrdulica - Volumen 06: Agua, Ambiente
y Sociedad del Conocimiento - Organizadores: Dr. Cristiano Poleto; Dr. José Gilberto
Dalfré Filho; Dr. André L. Sotero S. Martim - 684 paginas, Editora IAHR, MADRI, Espania,

2022 978-90-832612-7-0

En el Anexo 14 se incluye un esquema y referencia de la presentacién de la informacién
generada por este proyecto, en la pagina web del INA.
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8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Ejecucidn Técnico-financiera

Se completaron las actividades previstas, alcanzando los resultados esperados en el
marco de la investigacion cientifica y el proceso de consulta con productores y difusion

de resultados. Se

incluye a continuacion un

resumen

de las actividades

comprometidas y los resultados obtenidos asociados a medios de verificacion.

Actividades
comprometidas

Resultados
obtenidos

Medios de
verificacion

ETAPA A: RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION

Actividad 1: Se
recopilara la informacién
de interés para el
proyecto en organismos
de gobierno y sector
académico a nivel
regional, nacional y/o
provincial
1.1) Series histéricas
de cultivos y
disponibilidad hidrica
que peritan realizar el
trabajo a nivel
departamental.
1.2) Estudios,
trabajos y
publicaciones sobre el
tema.

Actividad 2: La
informacidn recopilada
serd ordenada e incluida
en un espacio virtual
para disponibilidad del
grupo de trabajo y se
seleccionard aquella a
serincluida en un
espacio publico.

Actividad 1.1):
Base de datos y procesamiento (planillas excel y
graficos) de las siguientes variables:
a. [ndice Oceanico del fenémeno ENOS (El Nifio —
Oscilacién del Sur)
b. Precipitacion en estaciones meteoroldgicas
c. Disponibilidad hidrica - Balance Hidrico
d. Cultivos a nivel departamental en la provincia de
Santa Fe. Datos de superficie sembrada, superficie
cosechada, produccién y rendimientos.
e. Fenologia de cultivos
f. Agua disponible en el suelo.
Listado de sitios virtuales de referencia y organismos
contactados.

Actividad 1.2):
Listados de bibliografia de referencia del tema,
recopilados durante el primer y segundo trimestre.

Actividad 2

Incluyen el espacio virtual comun en google drive como
sitio comun de trabajo para el equipo del proyecto,
donde se suma la informacion recopilada y los avances
del proyecto.

Informe - ftem 4.2

- Descripcion de la actividad
y anexos que incluyen el
procesamiento de la
informacion de las 4 bases
de datos disponibles (de
precipitacion, de indice de
oscilacion fendmeno ENOS -
El Nifio-La Nifia-Netro-,
datos sobre cultivos de soja
de primera y balance hidrico
del SMN ) asi como de los
datos sobre fenologia de soja
de primera (Anexos 2 al 8).

- Listados de sitios de
referencia sobre el temay
bibliografia.

- Listado de referentes de
instituciones nacionales y
provinciales contactadas.

Los resultados de la Etapa A (Actividades 1y 2)
se incluyen en el Capitulo 4 del presente informe final.
Este informe conteniendo los productos obtenidos de la sistematizacion de la
informacién que queda disponible en un espacio abierto del INA www.ina.gob.ar.

ETAPA B: ANALISIS DE INFORMACION

Actividad 3: Se
estableceran los
patrones de
comparacion entre las
variables recopiladas de
produccion-rendimiento
y disponibilidad hidrica,
asociando ademas el
impacto del fenémeno
de macroescala ENOS.

Actividad 4: Se
elaboraran las
conclusiones
visualizando la relacién
entre produccién-
rendimiento de cultivos
con la disponibilidad
hidrica y asociar ademas
el impacto del ENOS

Indicadores de disponibilidad hidrica: “Precipitacion
menos Evapotranspiraciéon potencial (P-ETP)” y “Agua
Util (AU)”, en 6 estaciones meteoroldgicas del SMN,
distribuidas en toda la provincia (Ceres, Reconquista, El
Trebol, Sauce Viejo, Rosario y Venado Tuerto).

Relacidn entre la disponibilidad hidrica y rendimiento
de la soja de primera para 19 campafias (2000/01 —
2018/19). Relacion de disponibilidad hidrica (AU) y
produccion-rendimiento, asociados al fendmeno de
macroescala ENOS.

Combinando los dos analisis se define que:

e Para campafias en periodos Nifios se verifica
disponibilidad de agua util por encima del promedio
y viceversas para campaiias en periodos Nifia

e Para campafias en periodos Nifio se verifican
rendimientos por encima de la media y viceversas
para campafias en periodos Nifia en particular en la
zona norte de la Provincia.

Si bien las mencionadas relaciones/patrones se
cumplen de manera significativa, se han identificado
situaciones/afios atipicos donde se infiere la influencia
de otros factores. Las consideraciones identificadas

Informe

ftems 5.2 y 5.3, conteniendo
las relaciones de
disponibilidad hidrica (AU) y
produccion-rendimiento,
asociados al fenémeno de
macroescala ENOS.

Video de 3 minutos con
infografia grafica, disefiado
para difundir los resultados a
los productores y otros
usuarios interesados en el
tema. Muestra la relacion
Nifio y Nifia con
rendimientos de cultivos y
menciona posibles forzantes
involucrados en la relacion.
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Actividades
comprometidas

Resultados
obtenidos

Medios de
verificacion

sobre situaciones atipicas abren nuevos campos de
investigacion que podran ser abordados en futuras
investigaciones

Los resultados de la Etapa B (Actividades 3y 4)
se incluyen en el Capitulo 5 del presente Informe Final.
Este informe queda disponibles en un espacio abierto del INA www.ina.gob.ar.
Se incluye ademas un video con infografia grafica que presenta los resultados del
analisis realizado, para los productores y otros usuarios interesados en el tema.

ETAPA C: PROCESO PARTICIPATIVO DE CONSULTA Y DIFUSION

Actividad 5: Disefio del
proceso consulta y
difusién, que incluiya (1)
la definicion de las dos
regiones con
condiciones diversas de
produccion en la
provincia (2)
organizacién de talleres,
incluyendo la definicién
de actores a ser
involucrados en el
procesoy (3)
planificacion del
material a elaborar.

Actividad 6:
Implementacion del
proceso participativo y
elaboracién de
conclusiones. Se incluye
la organizacion de
talleres con los actores
seleccionados para
consolidar el proceso de
consulta y difusion en
las dos regiones
definidas. Las
conclusiones de los
eventos como aporte
participativo con
recomendaciones,
formaran parte de los
resultados del proyecto.

Proceso de consulta definido para toda la provincia,
superando las expectativas de dos regiones
inicialmente programado. Se priorizé el desarrollo del
proceso participativo en modo virtual por efecto post-
pandemia y preferencia de organismos que
colaboraron con el proceso. A nivel nacional se conté
con el apoyo del Servicio Meteoroldgico Nacional, el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria y el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. A nivel
provincial se involucré al Ministerio de la Produccién,
Ciencia y Tecnologia.

El espacio participativo incluyé involucramiento a
través de reuniones y entrevistas. La consulta
propiamente dicha y difusion del proyecto, se
desarroll6 a través de una encuesta en formato virtual
(google-form).

Esta encuesta estuvo acompafiada de un folleto de
difusién de resultados preliminares del proyecto.

La encuesta estuvo dirigida a productores y asesores.
Fue contestada por 97 interesados. Incluyd la consulta
sobre espacios virtuales de interés referidos a
prondsticos de clima y humedad de suelo tiene por
objetivo identificar los sitios que referencia que
actualmente consultan estos usuarios. Se ha relevado
la linea de base de informacidn existente y utilizada,
para luego poder sumar datos actualmente disponibles
desde la ciencia y la técnica y otros organismos. Esta
informacion permitié generar un espacio de consulta
ampliado disefiado con el apoyo de los usuarios,
desarrollada en la Etapa D donde se elaboraron los
productos.

Folleto de difusion de los
resultados del proyecto,
entregado durante el
proceso participativo y
disponible en el sitio web del
INA.

Resultados de la encuesta
incluidos en el Informe Final.
Contiene datos del perfil de
quienes respondieron,
espacios de consulta
utilizados por los
productores, temas de
interés y medios de consulta.
Este proceso participativo
incluyd a 97 encuestados.
Los resultados forman parte
de la informacion sobre
sitios web de interés para
productores y usuarios.

usuarios del sector.

Los resultados de la Etapa C (Actividades 5y 6)
se incluyen en el Capitulo 6 del presente Informe Final.
Este informe queda disponibles en un espacio abierto del INA www.ina.gob.ar.
Se incluye ademas el folleto de difusion del proyecto y la encuesta con sus resultados
contemplando entre otras cosas los sitios web de interés para productores y otros

ETAPA D: ELABORACION DE PRODUCTOS

Actividad 7: Se
contempla la
elaboracién de informe
con productos tales
como mapas
visualizando
graficamente la relacion
de (1) rendimiento con
disponibilidad hidrica (2)
rendimiento con
fenémeno ENOS.

También se elaborara
material de difusidn
virtual para el sector
productivo,
considerando los
aportes del proceso de
consulta. Se incluira

El andlisis de la informacion y definicion de relaciones
ha sido completado en el marco de la Etapa By
también se completd el proceso participativo de
consulta en el marco de la Etapa C.

Estos resultados son la base del desarrollo de disefio
de productos a ser elaborados para los usuarios. Se
elaboré un folleto de difusion de los resultados del
proyecto que fue distribuido con la encuesta.

Se ha impreso banner para contar con imagen
institucional para los talleres.

Se presento el proyecto en varios eventos cientificos:
(1) 11 Seminario de Gestion del Riesgo Agropecuario
desarrollada en la Universidad de Buenos Aires el 29 de
septiembre de 2022. Titulo del resumen y de la
presentacion: “Ciencia aplicada relacionando
Disponibilidad Hidrica y fendmeno ENOS con
Produccion Agropecuaria”.

(2) Primer foro “Mas Alla de las Fronteras Idiomaticas -
Equidad, Diversidad e Inclusidn: Hacer Progresar a

Folleto de difusion con los
resultados
técnicos/cientificos del
proyecto que acompaiié la
encuesta.

Folleto con informacion y
prondsticos de referencia
para productores y
tomadores de decisiones en
general.

Banner para reuniones.
Video (infografia grafica
animada) para difusion de
resultados.

Link presentaciones y
publicaciones::
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referencia del sitio
virtual.

de las Naciones Unidas el 9 de septiembre de 2022 y
(3) XXX Congreso Latinoamericano de Hidraulica,

realizado en Brasil en noviembre de 2022. En la ultima

oportunidad, se realiz6 también una publicacién
“Andlisis de Disponibilidad Hidrica y fenémeno ENOS,
asociados a la Produccidn Agropecuaria en Santa Fe
(Argentina).

Proyecto ASACTEI 10-2019- 284
Actividades Resultados Medios de
comprometidas obtenidos verificacion
folleteria para difundir Todos” Organizado por Iniciativa Mundial Ciencia y - XXX Congreso
los principales Sociedad para el Desarrollo Sostenible de RASIT (Royal Latinoamericano de
resultados y la Academy of Science International Trust) desde la Sede Hidraulica

https://www.xxx-congreso-
latinoamericano-de-
hidraulica.com/es/

- Il Seminario de Gestidn del
Riesgo Agropecuario”
youtu.be/D_UWH3Nnq7s

- Conversatorio - Primer foro
“Mas Alla de las Fronteras
Idiomaticas - Equidad,
Diversidad e Inclusion: Hacer
Progresar a Todos”.
https://rasit.org/index.html

Espacio en www.ina.gob.ar,
integrando los sitios web de
interés para productores y
otros usuarios del sector.

Se incluyen datos de
prondsticos meteoroldgicos,
agro climaticos, hidroldgicos
y condicion de humedad del
suelo entre otros.

Los resultados de la Etapa D (Actividades 7)
se incluyen en el Capitulo 7 del presente Informe Final.
Este informe queda disponibles en un espacio abierto del INA www.ina.gob.ar, con los
folletos de difusion del proyecto, la encuesta, el video y el espacio integrando los sitios
web de interés para productores y otros usuarios del sector.

ETAPA E: ELABORACION DE INFORMES FINAL

Actividad 8: Elaboracién
del Informe Final
incluyendo los
productos, conclusiones
y recomendaciones del
proyecto, con detalle del
proceso participativo
realizado.
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Con relacidn a la ejecucién presupuestaria, se ha cumplido desembolsos en los items
programados. Considerando que el presupuesto fue estimado en 2019 y que la
aprobacion y desarrollo fue en 2021 y 2022, se pudieron lograr todos los resultados
previstos debido a que fue ajustada la metodologia de trabajo, priorizando el
desarrollo del proceso participativo en modo virtual por efecto post-pandemia y la
preferencia expresada por los organismos que colaboraron con el proyecto.
En el Anexo 15 se incluye un resumen de la ejecucidn financiera del presupuesto.

Factores de éxito y dificultades

Intercambios y colaboracion de organismos de referencia en el tema a nivel nacional
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca; Servicio Meteorolégico Nacional;
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) y provincial (Ministerio de la
Produccidn, Ciencia y Tecnologia) permitieron identificar la voluntad de generar
sinergias entre las acciones que cada institucién desarrolla y la voluntad de generar un
producto comun de interés para la sociedad, en particular para los productores
agropecuarios.

También se logré concretar consultas sobre necesidades del sector (Equipo Técnico
Multidisciplinario de Bajos Submeridionales, Asociacién Argentina de Productores de
Siembra Directa y de las 3 Estaciones Experimentales del INTA en Santa Fe que tienen
extensiones con estrecho contacto con productores, entre otros).

Muchas interacciones se realizaron de manera virtual debido a la pandemia COVID-19
(al inicio del proyecto) y debido a la facilidad/preferencia de los participantes. Se
concretd una reunién presencial con productores en diciembre de 2021 y el resto de
las consultas se desarrollaron en modo virtual. En particular, durante el quinto y sexto
trimestre del proyecto se continud con intercambios con organismos de referencia y
se obtuvo su apoyo para la difusién de la encuesta a productores y resultados del
proyecto.

La encuesta virtual a usuarios fue una herramienta muy positiva para obtener los
resultados esperados del proyecto, permitiendo que 97 personas -de toda la provincia-
brindaran aportes al proyecto y se involucraran en el producto deseable que se
requiere para consolidar el material en la pagina web del INA.

Los resultados del proyecto contaron con espacios de difusién a distintos niveles:

v" A nivel internacional,
en el Primer foro “Mas Alla de las Fronteras Idiomaticas - Equidad, Diversidad e
Inclusién: Hacer Progresar a Todos” Organizado por Iniciativa Mundial Ciencia y
Sociedad para el Desarrollo Sostenible de RASIT (Royal Academy of Science
International Trust) desde la Sede de las Naciones Unidas en septiembre de 2022
y en el XXX Congreso Latinoamericano de Hidraulica, realizado en Brasil en
noviembre de 2022.

v" A nivel nacional en el Il Seminario de Gestién del Riesgo Agropecuario
desarrollada en la Universidad de Buenos Aires el 29 de septiembre de 2022.
Titulo del resumen y de la presentacién: “Ciencia aplicada relacionando
Disponibilidad Hidrica y fendmeno ENOS con Produccién Agropecuaria”.
En la dltima oportunidad, se realizd también una publicacion “Andlisis de
Disponibilidad Hidrica y fendmeno ENQS, asociados a la Produccién Agropecuaria
en Santa Fe (Argentina).
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v" A nivel provincial. se mantuvieron reuniones presenciales en las Estaciones

Experimentales del INTA Olivero e INTA Rafaela y en el Ministerio de Ministerio de
la Produccién, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe. Se logré interactuar con técnicos
de referencia de esos espacios, se explicaron los resultados obtenidos y se
entregaron los folletos para ser distribuidos a los productores. Se realizaron
productivas conversaciones sobre los trabajos realizados y sus resultados asi
como necesidades de acciones futuras relacionadas con los temas del proyecto.
También se conversd sobre posibilidades futuras de interaccidn y sinergias entre
las instituciones.
Por otra parte se entregd material en la Sociedad Rural de Tostado, en la
Asociacidon para el Desarrollo del Departamento 9 de julio, en el INTA Reconquista
y en el Ministerio de la Produccién, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe. Estos fueron
espacios de distribucidon del material producido en este proyecto, cumpliendo la
meta de aportar al productor agropecuario con resultados concretos y tangibles.

e Finalmente y para resaltar actividades realizadas durante el uUltimo trimestre, se
destaca el intercambio con organismos y usuarios, lo cual permitiéo difundir el
producto final de apoyo a la toma de decisiones del sector productivo, generando un
avance en el espacio de la comunicacion de la ciencia.

Consideraciones finales

e Varias lineas de investigacién quedan abiertas para desarrollos futuros. Con el SMN
podria sumarse al andlisis del fendmeno ENSO (El Nifio-La Nifia) otras forzantes
meteoroldgicas como ser singularidades de los eventos de escala subestacional o del
anticiclon semipermanente del Atlantico (Santa Elena), o el calentamiento y
enfriamiento superficial de este océano, entre otros. También podria considerarse el
analisis de otras variables como el tipo de suelo y el nivel de la freatica asi como los
aportes superficiales y subterraneos generados a nivel de cuenca.

e En particular quedd claramente abierta una linea de accién futura para consolidar el
analisis de disponibilidad hidrica para los productores agropecuarios de islas, teniendo
en cuenta los niveles hidrométricos que afectan la toma de decisiones, utilizando
informacion disponibles en el sitio web del INA (en tiempo real y prondsticos).
Se relevd la necesidad de:

o Informar y concientizar sobre en el funcionamiento hidrolégico del sistema del rio
Parana (tiempos de traslados de crecidas o bajantes) que genera impactos sobre
alturas hidrométricas de la regién que condicionan el manejo/movilidad del
ganado o la disponibilidad para tomas de agua (arroceras), entre otros.

o Desarrollar/adecuar una interface amigable y de facil acceso de datos y
prondsticos hidrometeoroldgicos para los usuarios y la sociedad en general, con
colaboracién de los actores involucrados.

Este proyecto permitiria facilitar la toma de decisiones para un manejo sustentable de

la actividad agropecuaria en zona de islas. Se podria analizar la zona en proximidad de

Reconquista donde el INTA realiza actividades con los productores locales. Esto

contribuiria a acercar la ciencia a la produccion, colaborando con el cumplimiento del
ODS 2 asociado a seguridad alimentaria y del ODS 12 relacionado a consumo vy
produccidn sostenible, entre otros.
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e Sobre género, se destaca que la direccion y miembros del equipo del proyecto son

mujeres, resaltando que la Subgerente del Centro Regional Litoral del INA y quienes
colaboraron por el Servicio Meteorolégico Nacional SMN, Ministerio de la Produccidn,
Ciencia y Tecnologia de Santa Fe y Oficina de Riesgo Agropecuario del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina también son mujeres lideres en sus
espacios laborales. Con relacién a la encuesta realizada en el marco del proceso
participativo, se recopilaron datos cuantitativos y se relevé que el 81% de quienes
respondieron la encuesta fueron varones.

El Informe Final del presente proyecto se completd en enero 2023, junto al cierre del proyecto
qgue incluyd la incorporacién de los resultados en el sitio web del INA y su difusion.
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