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Introduccion

El sector agropecuario y forestal y sus cadenas de
valor agregado revisten gran importancia para las
economias regionales y nacional, asi como tam-
bién en la generacion de trabajo y la raigambre cul-
tural y social de vastos segmentos de la poblacién.

Con el propdsito de avanzar en investigaciones
que permitan conocer, caracterizar y mensurar los
riesgos de esta actividad, desde el INTA (Proyecto
“Gestion integral del riesgo agropecuario”, el Insti-
tuto de Clima y Agua y el Instituto de Investigacion
en Economia y Prospectiva) y la FCE-UBA (Instituto
de Investigaciones en Administracién, Contabilidad
y Métodos Cuantitativos para la Gestién) hemos
generado un espacio para el intercambio, el deba-
te y la capacitacion que, en formato de seminarios,
nos convoco este 2021, y por segundo afo conse-
cutivo, a compartir los avances en tan estratégica
tematica.

Presentamos aqui los resumenes de los 19
trabajos. Se ordenan en cinco bloques que dan
cuenta de la diversidad de abordajes: desde el ries-
go medido a nivel de una empresa hasta la valora-
cion econémica de las pérdidas de una region por
efectos climaticos; desde el uso de tecnologias
satelitales para el diagndstico hasta los alcances
de la economia circular como marco conceptual,
expresan la riqueza del encuentro. En el quehacer
del Seminario 2021, también tuvimos la oportuni-
dad de debatir en una mesa redonda sobre la situa-
cion actual en Argentina del mercado de seguros

y derivados agropecuarios. Ademas, en una sesion
especial de trabajados publicados, el Dr. Alejandro
Plastina (lowa State University) present6 resul-
tados sobre un estudio de los efectos del cambio
climatico en la productividad total de los factores
en la produccién agricola de los Estados Unidos;
el Mag. Pablo Mac Clay junto al Dr. Roberto Feeney
(ambos de la Universidad Austral), disertaron sobre
la actitud de los actores agropecuarios ante los
riesgos; y el Dr. Daniel Lema (INTA/UCEMA) abordé
la tematica de las politicas publicas en Argentina
para afrontar el riesgo. Finalmente, en el cierre del
Seminario, en una interesante conferencia, el Dr.
Guillermo Berri (UNLP), nos hablé sobre los que
ofrece la meteorologia hoy y lo que se puede espe-
rar a futuro”. La apertura, a cargo de autoridades
de INTAy de la FCE, da cuenta de la relevancia poli-
tica, institucional y académica del evento’.

Desde el equipo editorial queremos agradecer el
apoyo la Universidad Nacional Noroeste de Buenos
Aires (UNNOBA), al Mercado a Término de Buenos
Aires (MATBA-Rofex), Consorcios Regionales de
Experimentacion Agropecuaria (CREA) y a la Aso-
ciacion Argentina de Economia Agraria (AAEA) por
su interés en apoyar y difundir esta iniciativa.

Esperamos que esta publicacion sea de utilidad
y contribuya a la resolucién de problemas del
sistema agropecuario, forestal y agroindustrial
argentino y a la generacién de politicas publicas y
herramientas de gestion de riesgos.

T a totalidad de las sesiones de dos dias del Il Seminario de Gestién del Riesgo Agropecuario, realizado en forma virtual los dias 17

y 18 de septiembre de 2021, pueden encontrarse en el link:
https://www.youtube.com/watch?v=161CjSESQbQ&t=9226s
https://www.youtube.com/watch?v=nP1QI095_As&t=1s.
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Pronadstico, monitoreo e impacto econémico de la

variabilidad climatica en la produccién de soja de Argentina”

Esteban Otto Thomasz'; Ana Silvia Vilker'; Kevin Corfield?
TIADCOM- Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad de Buenos Aires

2 Becario de Maestria UBACYT - IADCOM

anavilker@gmail.com

Introduccion

El Sistema de Evaluacion de Pérdidas por Sequias
e Inundaciones —SEPSI- que se desarrolla dentro
del Programa de Investigacion en Valuacion de la
Vulnerabilidad Socioeconémica al Riesgo Climati-
co tiene 4 instancias de evaluacién de impacto en
las campaiias agricolas.

1. Valor tendencial con incertidumbre climatica:
representa el valor de la produccién de poroto de
soja bajo un escenario climatico promedio. Es un
indicador del valor tendencial de cada campaiia en
ausencia de eventos climaticos extremos, ya sean
favorables o desfavorables.

2. Proyeccion con riesgo climatico: realizada al
inicio de campaia, incorporando el prondstico de
precipitaciones del grupo DIVAR del CIMA/CONI-
CET-UBA, denominado “Prondstico probabilistico
estacional”: Osman y co-autores (2020). Calibra-
tion and Combination of seasonal precipitation

forecasts over South America using Ensemble Re-
gression. Submitted to Climate Dynamics.

3. Monitoreo con certidumbre climatica. Incorpora
los valores de precipitaciones y/o de balance hidri-
co generados durante todo el periodo critico de la
cosecha, estimando el impacto sobre los rindes.
Actualmente, el monitoreo de campana agregada
arroj6 un ajuste del 70% en el caso de precipitacio-
nes y del 85% entre el balance hidrico y los rindes
de soja promedio a nivel pais.

4. Valuacién de impacto. Por ultimo, se valta eco-
nomicamente la produccion a cuya estimacion
ha contribuido el balance hidrico ya que ha per-
mitido mejorar las correlaciones entre los rindes
de soja y las variables climaticas a nivel depar-
tamental, sobre todo respecto a precipitaciones
y SPEL

*Este trabajo se realiza en el marco de los siguientes proyectos: PICT-2018-03537 Sistema de valuacion de pérdidas econémicas por
eventos climaticos extremos en cultivos extensivos de Argentinay el proyecto UBACYT Gestidn responsable y sustentable de riesgos

agropecuarios en Argentina.



Resultados

Los resultados de cada una de las instancias y en esta oportunidad correspondientes

a la campana de soja 2020/21 fueron los siguientes:

Ingreso Tendencial

De acuerdo a las estimaciones del SEPSI y publicado en el Reporte 3 del 14 de diciembre 2020, la campana

sojera 2020/21 arrojaria un valor bruto de produccion tendencial del poroto de soja del orden de los uSs

20.757 millones, bajo el modelo con incertidumbre climatica.

Pronéstico con riesgo climatico

El prondstico con riesgo climatico publicado en
el mismo reporte de diciembre 2020 marcaba
una alta probabilidad de tener una campana por
debajo de dicho promedio (44%). Es decir un 44%
de probabilidad en el tercil inferior, un 35% en el
intermedio y un 21% en el superior, sobre todo
teniendo en cuenta los valores de la campana
2019/20, en la que el primer tercil de la distribucion
climatica tenia asociada una probabilidad del
20.9%, es decir, menos de la mitad de la 2020/21.
Focalizando en el tercil mas bajo de la distribucion,
ello implicaba que la probabilidad mas alta de
resultado de campaia se ubicaba en el intervalo de
va entre 43.8 y 48.4 millones de toneladas.

Proyeccion con certidumbre climatica
Precipitaciones

El modelo en base al dato directo de precipitaciones
arroja un ajuste maximo del 70%, es decir, que al
nivel agregado el 70% de los cambios del rinde en
la produccion de poroto de soja respecto a su nivel
tendencial son explicados enun70% porcambiosen
los niveles de precipitaciones. Este resultado tiene
una doble lectura: por una lado, muestra el peso
preponderante que tiene el clima y particularmente
el agua sobre el cultivo mas importante de
Argentina; por otro, aun teniendo certeza sobre el
nivel de precipitaciones registrado, la proyeccion
tienen un elevado margen de error dado que el

Este resultado se reportdé en valor bruto de
produccién, resumiendo que “se espera con un
44% de probabilidad acumulada que la produccién
sea de hasta uSs 19.346 millones”. Dicho valor en
ddlares equivale al limite superior del intervalo del
primer tercio (48.8 millones de toneladas de poroto
de soja) valuado al precio vigente en ese momento
(uSs 396 por tn).

En lineas generales, puede concluirse que el
intervalo que arrojaba mayor probabilidad era
aparentemente el que se estaba dando en la
campafia en curso, la proyeccion con certidumbre
climatica se trata en los parrafos siguientes.

30% restante es explicado por otro factores. La
proyeccion con certidumbre climéatica se realiza con
los datos de las precipitaciones reales acaecidas
en latotalidad de los periodos criticos identificados
alolargo del pais, correspondientes a los meses de
diciembre, enero y febrero para el caso del modelo
de proyeccion de la produccion agregada (total
pais). Vale destacar, que la incorporacién de la
climatologia de los meses de marzo y abril cobra
mayor relevancia ante la presencia de la variedad
soja de segunda, que en las ultimas campaias
alcanzé una proporcién del 30% en la produccion



total. No obstante, el monitoreo de soja de segunda
a nivel agregado actualmente se encuentra en
desarrollo, dado que para los modelos estadisticos
aplicados la historia temporal de esta variedad
es corta, y su masa critica a nivel territorial es
marcadamente inferior. Esto dificulta el analisis
en base al conjunto de estaciones meteoroldgicas
actualmente analizadas.

Con las limitaciones mencionadas y tomando los
precios internacionales vigentes, (marzo 2021,
momento en que se realizo la estimacion) implicaria
una valuacién de la campana sojera del orden de

Balance hidrico

La Oficina de Riesgo Agropecuario —ORA MAGyP-
realiza actualmente el monitoreo del contenido
de humedad en el suelo para cultivos especificos,
utilizando un modelo de balance hidrico que
considera caracteristicas de los suelos locales
(INTA), del
y variables meteorolégicas diarias (SMN). El

cultivo particular  (Agroindustria)
desarrollo del modelo de reserva de agua hidrica
viene a contribuir a la evaluacién anticipada de
la probabilidad de ocurrencia de déficit hidricos o
excesos de agua. Como resultado preliminar, a nivel
agregado se ha encontrado una relacién de hasta

Gestion del riesgo macroeconémico

El enfoque propuesto en el desarrollo de la
investigacion se basa en contribuir a la mejora
continua de un sistema de evaluacion de dafos
y pérdidas para promover el disefio de politicas
de adaptacion mas eficientes. El objetivo es
proveer informacién necesaria no solamente
para las inversiones en adaptacion del sector

productivo, para mejorar la produccion y hacerla

mas sustentable, sino también en el frente
macroecondémico y fiscal.
Todo el aparato oleaginoso y granario

los uSs 23.317 millones. Si bien en cantidades
representa un 10% inferior al valor tendencial, es un
15% superior en dodlares, dado el efecto precio.

El ultimo pronéstico, cuyos detalles se comentan
en los parrafos siguientes, actualmente estaria
siendo incrementado hasta un 85% en base
al uso del balance hidrico, como resultado del
Proyecto de Desarrollo Estratégico UBA realizado
conjuntamente entre ProVul FCE-UBA el CIMA/
CONICET-UBA y la ORA-MAGyYP.

el 85% entre el rinde de la producciéon agregada
de poroto de soja y el balance hidrico. Es decir,
que cambios en los rindes agregados de poroto
de soja respecto a su valor tendencial estarian
explicados hasta en un 85% por los cambios en el
balance hidrico. Este es el mayor ajuste obtenido
a la fecha respecto a otros indicadores climaticos,
como el indice de sequia de Palmer o el indice
estandarizado de precipitacion-evapotranspiracion
(SPE).

Por ultimo, la valuacion final de impacto se realiza
con los datos definitivos de campana.

agroexportador (no sélo el complejo sojero) es
posiblemente la mayor ventaja competitiva de
Argentina, pero al mismo tiempo constituye su
principal fuente de vulnerabilidad, debido a que
depende de dos factores exdgenos:

En primer lugar el clima, dado que la mayor
proporcion de los cultivos exportables son
cultivos de secano, expuestos totalmente a las

inclemencias climaticas, y principalmente el agua.

Respectoaello,elmodelodeajustequeseencuentra
en desarrollo, tanto en base a precipitaciones o



balance hidrico, permite realizar simulaciones a
futuro en base a diferentes escenarios climaticos.
No obstante, en lo que hace a la planificacion
macro-fiscal, mas alla de las posibles trayectorias
de campanias buenas y malas que van a generarse
por efectos climaticos, lo importante es acertar en
la trayectoria promedio

segundo factor, los precios

incrementado

En cuanto al
internacionales, los que han
fuertemente su volatilidad en los ultimos anos, y
Argentina, en general, es precio-aceptante. Esto
implica un fuerte riesgo macroeconémico para el
pais en su conjunto y no solamente para el sector
agricola, dada la incidencia en la generacién de
divisas, el impacto fiscal y los encadenamientos

productivos. Dentro de este contexto se dan dos
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Pérdida estimada total para la campafa 2017/18 de soja ante el evento extremo de sequia.

Fuente: Elaboracion equipo PROVUL.
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Resumen

Las actividades agricolas en el area pampeana v,
especificamente en el sur y sudeste de Cérdoba,
han mostrado un importante desarrollo especial-
mente desde la década del 90 hasta la década
actual. A su vez, es de interés observar la evolu-
cion de la agricultura en dos areas de Cérdoba de
diferentes caracteristicas agroecolégicas en dicho
periodo. Estas son el departamento Marcos Juarez
(con 93 % de tierras de aptitud agricola) y el dpto.
General Roca en el sur (con 56 % de tierras agrico-
las). El objetivo del trabajo es analizar los posibles
efectos del régimen de precipitacion en los resulta-
dos econémicos agricolas (VBP) del area bajo es-
tudio para determinar si se produjeron situaciones
criticas ambientales y como afectaron la producti-
vidad y los precios de los productos. En general se
muestran valores bajos de correlacién entre varia-
bles climaticas respecto a rendimientos y precios.
Dentro de ese marco se da mayor correlacion entre

Abstract

Agricultural activities in the Pampean area and,
specifically in the south and southeast of Cérdoba,
have shown an important development especially
from the 90s to the current decade. In turn, it is of
interest to observe the evolution of agriculture in
two areas of Cérdoba with different agroecological
characteristics in that period. These are the Marcos
Judrez department (with 93% of agricultural land)

SPI y precios, especialmente en General Roca. La
correlacion entre VBP y SPI muestra cifras mas al-
tas, aunque no significativas, siendo la relacién de
signo positivo en Marcos Juarez (por un periodo de
mayor humedad en los ultimos ciclos) que coinci-
dié con la tendencia creciente del VBP. En General
Roca se dio una situacion inversa con ciclos mas
himedos al comienzo y mas secos al final del pe-
riodo coincidiendo con importantes incrementos
del VBP (por la mayor agriculturizacién). Se deben
agregar al andlisis otras variables climaticas (que
tengan en cuenta aspectos edaficos y de tempera-
tura) para ajustar las posibles respuestas produc-
tivas al clima en cada zona junto a una mayor dis-
ponibilidad de datos climaticos a nivel local para
mejores pronosticos.

Palabras clave: Agricultura; economia; precipita-
ciones

and the department. General Roca in the south
(with 56% agricultural land). The objective of the
work is to analyze the possible effects of the pre-
cipitation regime on the agricultural economic re-
sults (VBP) of the area under study to determine if
critical environmental situations occurred and how
they affected productivity and product prices. In
general, low correlation values are shown between
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climatic variables with respect to yields and prices.
Within this framework, there is a greater correla-
tion between SPI and prices, especially in General
Roca. The correlation between VBP and SPI shows
higher figures, although not significant, being the
relationship of positive sign in Marcos Juarez (due
to a period of higher humidity in recent cycles) that
coincided with the increasing trend of VBP while in
General Roca it occurred an inverse situation with
cycles that are wetter at the beginning and drier at

Introduccion

Las actividades agricolas en el area pampeana y
especificamente en el sur y sudeste de Cérdoba,
han mostrado un importante desarrollo especial-
mente desde la década del ‘90 hasta la década
actual. Mientras que a nivel nacional la superficie
sembrada de los tres principales cultivos (soja,
maiz, trigo) se incrementé desde el promedio trie-
nal de las campanas 1990/91-1992/93 a 2017/18
-2019/20 enun 154 % pasando de 12,8 a 32,6 mill
ha, la produccion lo hizo un 289 % pasando de 31 a
119 mill t. En la composicidn de cultivos se pasé de
una predominancia de trigo con el 40 % de la super-
ficie agricola sembrada en 1990/92 a soja con el 52
% en el ultimo trienio mencionado.

A su vez, es de interés observar la evolucién de la
agricultura en dos areas de Cérdoba de diferentes
caracteristicas agroecoldgicas en dicho periodo.
Estas son el departamento Marcos Judrez (con 93
% de tierras de aptitud agricola y un rango de 850
/900 mm de precipitacién anual) y el dpto. General
Roca en el sur (con 56 % de tierras agricolas y un
rango de precipitaciones entre 650 /800 mm).

En Marcos Juarez el aumento de superficie sem-
brada en los trienios mencionados fue solo de 43
%, pasando de 0,57 a 0,83 mill ha mientras que la
produccion se incrementé es 151 % variando des-
de 1,6 a4 mill t en el dltimo trienio. A su vez, en

14

the end of the period, coinciding with significant in-
creases in VBP (due to greater agriculturalization).
Other climatic variables (which take into account
soil and temperature aspects) should be added to
the analysis to adjust the possible productive res-
ponses to the climate in each zone, together with a
greater availability of climate data at the local level
for better forecasts.

Key words: Farming; economy; rainfall

Gral. Roca la superficie sembrada aumenté un 759
% pasando de 0,087 a 0,75 mill ha mientras que la
producciéon aumenté en 1549 % al pasar de 0,2 a
3,2millt.

Esta importante diferencia de comportamiento en-
tre departamentos muestra un significativo incre-
mento de la agricultura en la zona de aptitud menor
(Gral. Roca) mientras que es menor al promedio
nacional en la regién mas agricola (Ms. Juarez) de-
bido a la alta participacion de la agricultura desde
los '90 en esta zona.

También varia la proporcion de cultivos, en Ms
Juarez en 1990/92 ya predominaba soja con el 68%
de la superficie mientras que en 2017/19 sigue vi-
gente, pero con el 58% porque se ha incrementado
maiz, pasando de 10 al 20% del total mientras que
trigo mantiene un 20% en ambos periodos. En Gral.
Roca, en cambio, a comienzos del periodo anali-
zado, predominaba trigo con 54 % de superficie,
mientras que el Ultimo trimestre fue relegado por
soja con 49% y maiz con 41%.

En forma paralela al proceso de agriculturizacion
tiene también importancia el aumento de la rele-
vancia del sistema productivo agricola puro, este
modelo representa el 65% de las empresas del
dpto. Marcos Juarez y el 23% en Gral. Roca (CNA
2008)



El mejor aprovechamiento de la oferta ambiental
(especialmente de las lluvias), la reduccién del tiem-
po operativo, la reduccion de costos y el beneficio
econdémico promovieron la rdpida adopcion de ésta
tecnologia con un impacto abrupto de la superficie
sembrada. El aumento de la participacion de los
sistemas agricolas en el de uso del suelo aun en
zonas menos aptas para cultivos produce aumen-
tos en el riesgo global de la empresa al disminuir
la diversificacion de actividades y también decrece
la resiliencia del sistema ante cambios subitos en
variables exdgenas que lo afectan. En el area anali-
zada la variabilidad de rendimiento agricola, medi-
da por el coeficiente de variacion, considerando el
periodo 2001/02 a 2019/20, es de un 21,22y 19%
para soja, maiz y trigo respectivamente en el dpto.
Ms Judrez mientras que en Gral Roca es de 33,33y
31% respectivamente para los mismos cultivos. De

Objetivos

Teniendo en cuenta la disponibilidad de estadisti-
cas climaticas de precipitaciones mensuales para
el periodo analizado en los dos departamentos de
Cordoba, se elaboraron relaciones entre variables
productivas, econémicas y climaticas (consideran-
do el indice de precipitaciones normalizadas SPI).
El objetivo del trabajo, por lo tanto, es analizar los
posibles efectos del régimen de precipitacion en

Materiales y métodos

Se analizaron las relaciones entre rindes y pre-
cios agricolas de trigo, maiz y soja para el periodo
1997/8 al 2019/20 para los departamentos de Mar-
cos Juarez y Gral. Roca respecto al régimen de pre-
cipitaciones mensuales en dicho periodo en cada
zona. También se compararon estas variables con
el indice de Precipitaciones Estandarizado (SPI), in-
dice climatico de uso comun para evaluar posibles
efectos sobre el Valor de la Producciéon Agricola
(VBP) en esas zonas. Para ello se contaba con da-

este modo se muestra un elevado componente del
riesgo en el area mas marginal la que, a su vez, pre-
senta la mayor “agriculturizacion” probablemente
por los mejores margenes de cultivos respecto a la
ganaderia bovina extensiva con manejo modal.

En el caso de los precios de productos en el periodo
la variabilidad tiene un valor de coeficiente de varia-
cion de 32% en maiz y 27% en soja y trigo. Cuando
se analiza el efecto conjunto de cambios en rendi-
miento, superficie de las actividades y precios de
productos de agricultura mediante una variable
que engloba a todos los factores como el Valor Bru-
to de la Produccién, en el periodo se observa una
variabilidad del 32 % en el dpto. Marcos Juarez y
del 68% en Gral. Roca confirmando el caracter de
mayor marginalidad y elevado riesgo en esta ultima
zona.

los resultados econdémicos agricolas (VBP) del
area bajo estudio para determinar si se produjeron
situaciones criticas ambientales y como afectaron
la productividad y los precios de los productos. De
este modo se tendra un mayor conocimiento de la
relacion del ambiente y el riesgo de la agricultura
en el area analizada.

tos climaticos (series de precipitaciones del SMN
y de la EEA INTA Marcos Juarez), series de rendi-
mientos agricolas (MAGyP nacional) y series de
precios en cosecha (Bolsa de Cereales de Rosario).

Se graficaron las series de rendimientos y precios
respecto a los datos de precipitaciones acumula-
das de los ultimos doce meses en el intervalo julio
/junio de cada campana para verificar la evolucion
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y luego se calcularon las correlaciones entre estas
variables en cada departamento. Igual calculo se
realizé para determinar la relacion con el SPI. Fi-
nalmente se realizé este procedimiento con el VPB
en las dos zonas.

Resultados

En las Tablas 1 y 2 se muestran los resultados de la relacion de las variables climaticas respecto a los
rindes y precios para Marcos Judrez, mientras que en las Tablas 3 y 4 se muestran iguales resultados para
el departamento General Roca.

Tabla 1: Marcos Judrez, correlacion entre rendimientos respecto a precipitaciones y SPI

Maiz Soja Trigo SPI12
Maiz 1
Soja 0,41011649 1
Trigo -0,369626 -0,2231107 1
SPI12 -0,4626079 0,30969594 0,09698707 1
PP J/J 0,28423224 0,45628498 -0,272851
Tabla 2: Marcos Judrez, correlacién entre precios en cosecha respecto a precipitaciones y SPI.
Maiz Soja Trigo SPI12
Maiz 1
Soja 0,891464417 1
Trigo 0,759128374 0,633136756 1
SPI 12 0,317223508 0,064845582 0,275556013 1
PP J/J -0,01958197 -0,09169651 0,169398351
Tabla 3: Gral. Roca, correlacion entre rendimientos respecto a precipitaciones y SPI.
Maiz Soja Trigo SP112
Maiz 1
Soja 0,541515302 1
Trigo -0,1593662 -0,00071036 1
SPI12 0,2433783 -0,07608678 0,18532413 1
PP J/J 0,326749605 0,267120283 -0,15535502
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Tabla 4: Gral.Roca, correlacion entre precios en cosecha respecto a precipitaciones y SPI.

En las Tablas 5 y 6 se muestran los resultados de la relacién entre las variables climaticas y el VBP de
ambos departamentos.

Tabla 5: Marcos Judrez, correlacion entre VBP agricola respecto a precipitaciones y SPI.

Maiz Soja Trigo SPI12
Maiz 1
Soja 0,891464417 1
Trigo 0,759128374 0,633136756 1
SPI12 -0,47509928 -0,43710796 -0,36597659 1
PP J/J -0,20693941 -0,15511732 0,015250424

Maiz Soja Trigo SPI12
Maiz 1
Soja 0,593192074 1
Trigo 0,791110586 0,116895417 1
SPI12 0,534207411 0,19867011 0,490603734 1
PP J/J -0,05899063 0,077255496 -0,28978584
Tabla 6: Gral.Roca, correlacién entre VBP agricola respecto a precipitaciones y SPI.
Maiz Soja Trigo SPI112
Maiz 1
Soja 0,87740838 1
Trigo 0,64737017 0,47105564 1
SPI12 -0,4518804 -0,56251227 -0,2808556 1
PP J/J -0,1467031 0,04637596 -0,2306627
Comentarios

En general se muestran valores bajos de correlacion
entre variables climaticas respecto a rendimientos
y precios. Dentro de ese marco se da mayor
correlacion entre SPI y precios, especialmente en
General Roca.

La correlacion entre VBP y SPI muestra cifras mas
altas, aunque no significativas, siendo la relacion
de signo positivo en Marcos Judrez (por un

periodo de mayor humedad en los ultimos ciclos)
que coincidié con la tendencia creciente del VBP
mientras que en General Roca se dio una situacion
inversa con ciclos mas humedos al comienzo y
mas secos al final del periodo coincidiendo con
importantes incrementos del VBP (por la mayor
agriculturizacion).

Se debe agregar al andlisis otras variables
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climaticas (que tengan en cuenta aspectos
edaficosy de temperatura) para ajustar las posibles
respuestas productivas al clima en cada zona junto
a una mayor disponibilidad de datos climaticos a
nivel local para mejores prondsticos.
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Cultivo de maiz con efecto de sequia, provincia de Cérdoba.

Fuente: Foto tomada por el equipo de Comunicaciones de INTA EEA Marcos Juarez.
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Evaluacion econémica de las pérdidas por granizo en los oasis de

la provincia de Mendoza e identificacion de eventos extremos
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Resumen

Una de las principales amenazas a la sustentabi-
lidad de los sistemas agricolas de Mendoza son
las tormentas de granizo, las cuales constituyen
un factor de disturbio de las previsiones producti-
vas. Si bien constituyen un evento de naturaleza
aleatoria, la distribucion espacial y los niveles de
intensidad (y de daio) presentan aspectos diferen-
ciales segun la zona. El objetivo del presente fue
evaluar las pérdidas econémicas en los cultivos y
determinar frecuencia y magnitud de los fenéme-
nos extremos, recurriendo como fuente de informa-
cion primaria los registros de denuncias de estos

Abstract

Hail storms are one of the main hazards that
threat the sustainability of the farming systems
of Mendoza. They are a factor of disturbance
of productive forecasts and although they are
random phenomenon, the spatial allocation and
the intensity levels (and of damage) present
differences depending the area. The goal of this
research was to perform an economic assessment
of the losses of the crops and determine frequency
and magnitude of extreme events of hail, making
use of information source the official registers of
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siniestros. En esta etapa se calcularon las pérdidas
econodmicas atribuibles al impacto de las “mangas
de piedra” y se identificaron los fenémenos que por
su impacto se consideraron como extremos. Esto
permitié calificar a los distintos departamentos
segun su riesgo y la ocurrencia de eventos extre-
mos como asi también el comportamiento de cada
campafa desde 1993 hasta 2019 y generar mode-
los tendenciales de estos fenémenos.

Palabras clave: Granizo, riesgo, eventos extremos,
evaluacion econémica.

damage of these casualties. In this step economic
losses of “mangas de piedra” were calculated and
extreme events were identified when their impact
was high or very high. This allowed to cast the
departments (counties) in function of their risk and
the occurrence of extreme events and the behavior
of each campaign since 1993 to 2019 and to
generate statistical models of tendency.

Keywords: Hail, risk, extreme events, economic
assessment




Introduccion

El agroecosistema bajo riego de la provincia de
Mendoza, caracterizado por sistemas de produc-
cién intensivos, esta expuesto a varias contingen-
cias climaticas siendo las tormentas graniceras y
las heladas las mas frecuentes.

La ocurrencia de las precipitaciones de granizo no
es espacialmente homogénea, se presenta a mane-
ra de mangas Y su incidencia es diferente tanto por
razones meramente meteorolégicas como por el
nivel de precipitacion u orogréficas (Ortiz Maldona-
do, Fornero, & Caretta, 1990). Constituyen factores
de baja probabilidad y alto impacto y por lo tanto
califican como “shocks” dentro de las evaluaciones
(Chavez, Conway, Ghil, & Sadler, 2015).

Como todo fendmeno, las tormentas graniceras
presentan distintos atributos: la incidencia descri-
be la cantidad de eventos presentes, la intensidad
es un indicador de la potencia. La peligrosidad o
amenaza es el fenémeno, actividad humana o con-
dicion peligrosa con potencialidad de ocasionar
danos. Es un atributo intrinseco del fenémeno en-
tendido como la conjugacion de los dos atributos
anteriores (Alwang, Siegel, & Jgrgensen, 2001).

La vulnerabilidad constituye una propiedad del sis-
tema productivo en si, entendida como la calidad o
estado potencial de ser lesionado en sus capacida-
des y la exposicién constituye el nivel de vulnerabi-
lidad o nivel de desventaja atribuidos a su localiza-
cién o estacionalidad. Se concibe como el nivel de
susceptibilidad de afrontar un fenémeno adverso.
Esta dada por las caracteristicas y las circunstan-
cias del sistema, que lo hacen mas o menos sus-
ceptible a los efectos dafinos que podria producir
una amenaza particular (Brooks, 2003).

El riesgo es

“la probabilidad de que ocurra un dafo o una
pérdida de caracter econémico, social o am-
biental sobre un elemento dado (personas,
elementos materiales o ambientales) en un de-
terminado sitio y en un periodo determinado”
(Basualdo, Berterretche & Vila, 2015:16)

Constituye el indicador compuesto que conjuga la
peligrosidad del evento con la vulnerabilidad de los
sistemas agropecuarios y puede evaluarse a través
de las pérdidas ocasionadas por el evento (Adger,
Brooks, Bentham, & Agnew, 2004).

Este trabajo aspira a realizar una estimacion de
las pérdidas econémicas ocasionadas por las tor-
mentas graniceras de naturaleza extrema a escala
de los departamentos con actividad agropecuaria
relevante de la provincia de Mendoza recurriendo
como principal fuente de informacion los registros
de dafios.
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Metodologia

Los oasis de la provincia de Mendoza. Un agroecosistema diversificado y heterogéneo

Figura 1: Provincia de Mendoza. Departamentos y oasis bajo riego.

Laproporcionde sistemas productivos varia segun el Departamento, aunquelos mas frecuentesy extendidos
corresponden a vifiedos, frutales de carozo, pepita, nogales y olivos y el resto son fundamentalmente
cultivos horticolas. A lo largo del periodo de andlisis estos han ido evolucionando y mutando. La Tabla 1
refleja los valores correspondientes al final del periodo analizado.

Tabla 1 Provincia de Mendoza. Superficie implantada por grupo de cultivos.2018

Cultivo Superficie [ha] EAP
Vid 131.184 8.939
Olivo 15.825 2127
Frutales de carozo 15.246 3.629
Frutales de pepita 4.880 278
Nogales 5.874 566
Almendros 2.494 135
Hortalizas 32.638 3.115
Otros 58.498
TOTAL 266.639 *

Fuente: CNA2018 * No se consigna el total porque no corresponden a categorias excluyentes.
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Las fuentes de informacion para el calculo de las estimaciones

1. Pérdidas de cantidades fisicas de produccion

Los informes de la Direccién de Agricultura y
Contingencias Climaticas (DACC)' del Gobierno de
Mendoza, que anualmente publica desde 1993 el
resumen a escala departamental, constituyen la
fuente de informacién primaria. Esta informacion
discrimina las pérdidas de producciéon en tres
estratos: menos del 50%, 50% -79% y 80% y mas
de dafo, ademas informa las pérdidas por grupo

2. Pérdidas econémicas de la produccion

La valoracion econémica del volumen perdido se
realizé recurriendo a un precio promedio ponderado
de los componentes del grupo actualizando la serie
anual de 30 afnos. Esta operacién permitié agrupar
los valores anteriores en un solo indicador anual

por Departamento.

Construccion de la base de datos y su procesamiento

Con los datos anteriores se procedié a generar
una matriz que consignaba campaina analizada,
Departamento y grupo de cultivos (vid, frutales,
hortalizas y total); para cada uno de estos se
colocaron las pérdidas declaradas y calculadas a
partir de la superficie y el nivel de dafo en volumen
de produccion perdido, se incluyé asimismo la
produccién potencial (estimada en funcion de
la superficie de los cultivos y los rendimientos
modales), lo que permite presentar las pérdidas
relativas de cada departamento. Luego, incluyendo
el precio del producto, se calcularon las pérdidas

de cultivos (vid, frutales, hortalizas y otros); estos
datos permitieron estimar para cada departamento,
ciclo productivo y grupo de cultivos el volumen de
la produccioén perdido recurriendo a rendimientos
promedio de cada zona y calculando una media
ponderada cuando se trate de agrupamientos
(parral y espaldero, distintos frutales, etc.).

3. Valor bruto de la produccion

Para ello fue necesario considerar la dindmica
de cada grupo de cultivos desde el inicio del
periodo de andlisis recurriendo a fuentes censales
y estimaciones provinciales; para los afnos sin
datos, se procedi6 a triangular. Una vez estimada
la superficie se calculd, en funcién de los precios
promedio y los rendimientos, este valor que

permitié estimar la gravedad de las pérdidas.

econdmicas, variables que permiten incluir un valor
global a escala departamental y su importancia
relativa.

Se considera que un evento es extremo -altas
pérdidas- cuando éstas son superiores a 1,5
desvios de las pérdidas promedio anuales y muy
extremos — muy altas pérdidas- cuando superan
el doble de este promedio. Estos datos fueron
luego procesados en RStudio para su analisis y
visualizacién. En primera etapa se evalué el nivel
de significancia de los modelos mediante un test
de tendencia y para los Departamentos donde

! http://www.contingencias.mendoza.gov.ar/web1/estadisticas.php
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los indicadores arrojaban valores significativos
se realizaron los modelos ajustados a la mejor
funcion.

Resultados

En la Tabla 2 se observan las diferencias entre los Departamentos, siendo notables las diferencias espacia-
les y su vinculacion con fenémenos de naturaleza extrema.

Tabla 2 Provincia de Mendoza. Pérdidas relativas del Valor Bruto de la Produccién por tormentas graniceras
por Departamento. Serie 1993 -2019

e W sl Mg
Gral. Alvear 22% 4 7
Guaymallén 3% 0 0

Junin 16% 0 3
La Paz 12% 2 2
Las Heras 3% 0 0
Lavalle 1% 0 1
Lujan de Cuyo 7% 0 1
Maipu 10% 1 1
Rivadavia 14% 2 0
San Carlos 8% 0 0
San Martin 16% 0 5
San Rafael 11% 0 1
Santa Rosa 17% 3 2
Tunuyan 7% 0 0
Tupungato 6% 0 0
TOTAL 10% 12 22

Fuente: Elaboracién propia en base a series de la DACC.
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La Figura 1 describe la evolucion de los fendmenos extremos observandose en las ultimas fases del perio-
do de analisis mayor concentracién en menor nimero de anos.

Figura 1 Evolucion de eventos de granizo extremos y muy extremos por campaia 1993-2019

Provincia de Mendoza
Frecuencia de eventos extremos y muy extremos de granizo por campaifia

A
3
0 = T T T T T T T T T T 1

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

[
1

Fuente: Elaboracion propia en base a series de la DACC.

En la Figura 2 se presentan los desvios de las pérdidas relativas por campana y los umbrales que califican
a estos valores como extremos y muy extremos en consonancia con los datos presentados en la Tabla 1.

Figura 2 Provincia de Mendoza. Desvios estandarizados de las medias o valores tendenciales
de las pérdidas por eventos graniceros

Fuente: Elaboracion propia en base a series de la DACC.
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En la Figura 3 se refleja la extensidn espacial de estos fendmenos en relacion a su intensidad (desde muy

bajo a muy alto).

Figura 3 Provincia de Mendoza cantidad de departamentos con eventos extremos de granizo

campanas 1993/2019

Fuente: Elaboracion propia en base a series de la DACC.

La mayor parte de los Departamentos no presenta valores de tendencia significativos dado su gran error;

otros, como el caso de Maipu, presentan valores con pendiente positiva y en otros los modelos generan

valores decrecientes.

Conclusiones

La utilizacion de la variable “pérdidas econémicas”,
constituye un indicador directo de riesgo ya que re-
fleja la conjugacion de sus componentes de ame-
nazay vulnerabilidad. Los afos disponibles son los
suficientes para obtener conclusiones fiables que
permitiran en este escenario erratico, mejorar las
proyecciones futuras.

De acuerdo a este andlisis inicial se visualizan zo-
nas donde la presencia de eventos extremos es
nula o escasa, como en el Valle de Uco y el Oasis
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Norte, mientras que el Este y Sur provincial son los
de mayores niveles de riesgo.

Si se analizan las tendencias por Departamento el
comportamiento no es homogéneo ya que algu-
nos presentan valores crecientes y otros no, pero
siempre con errores de alto valor. En algunos ca-
sos, la tendencia negativa podria explicarse por la
implementacion de sistemas de lucha activa, o el
incremento de sistemas de cobertura o diversifica-
cion geografica tanto como la desaparicion de las



unidades productivas en zonas muy castigadas
histéricamente, como es el caso de San Rafael, que
reconvirtieron unidades agricolas en proveedoras
de servicios turisticos.

En algunos casos las tendencias pueden estar en
funcién de las variaciones en la tasa de denuncias
(fuente primaria de estos datos), dado que el nivel
de pago de seguros alienta o desalienta el tramite.

Queda para futuros analisis la informacion disponi-

Reconocimientos

ble a nivel de grupos de cultivos, dada la vulnerabi-
lidad diferencial entre ellos; los frutales destinados
a consumo en fresco son mas vulnerables que las
uvas con destino a molienda enoldgica; estos da-
tos permitiran también el andlisis de tendencias y
comportamiento de las series temporales y el im-
pacto de medidas de mitigacion y de reduccion de
exposicién como la instalaciéon de sistemas pasi-
vos (malla antigranizo).

El presente trabajo constituye un producto del Proyecto Disciplinario del INTA PD 1065 Gestion Integral del

Riesgo Agropecuario. Sincero agradecimiento a la Dra. Ing. Agr. Silvina Cabrini, coordinadora del Proyecto

por sus aportes, sugerencias y aliento en el desarrollo, como por el andlisis estadistico de las bases.
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Produccién de uva en Lujan de Cuyo.

Fuente: Foto tomada por Maria Eugenia Van Den Bosch, INTA EEA Mendoza.
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Introduccion

La ganaderia es una empresa a cielo abierto, donde
el principal recurso alimenticio es el pastizal, alta-
mente dependiente de las condiciones climaticas
predominantes. Con la aparicion de eventos clima-
ticos de mayor intensidad a lo habitual, se generan
diferencias en la produccién de pasto afectando la
produccién ganadera y el resultado econémico de
la empresa, ya sea por una disminucion de ingre-
s0s 0 por un aumento de costos cuando hay posi-
bilidades de salvar la productividad. A su vez, estos
eventos extremos pueden alterar la sanidad de la
hacienda en pastoreo, inclusive cambiando el nivel
de mortalidad. Otro factor de riesgo relevante en la
ganaderia es el de mercado, ya que el productor no
conoce a qué precio va a vender su produccion.

La ganaderia ovina es la actividad agropecuaria
por excelencia en la Patagonia, no obstante lo cual,
también se desarrolla en otras regiones del pais

Metodologia

En primer lugar, se seleccion6 como departamento
de referencia para la Mesopotamia a Mercedes
(Corrientes) y para la Patagonia a Lago Buenos
Aires (Santa Cruz). Se procedi6 a describirlos
con respecto a las caracteristicas ambientales y
productivas.

como laMesopotamia. Los sistemas de produccion
son muy distintos entre ambientes, con respecto al
capital, tecnologia, mano de obra, especializacion,
comercializacion. Sin embargo, se asemejan en la
escasa eficiencia productiva y econémica en afios
normales, lo cual los convierte en sistemas vulnera-
bles. Cabe aclarar, que la ovejeria es castigada por
el abigeato y los depredadores. A su vez, la carne
ovina tiene como caracteristica la participacion en
el mercado informal en una proporcién importante,
como asi también el autoconsumo de una parte de
la produccion.

En este trabajo nos propusimos estimar el valor
bruto de la produccién ovina a nivel departamen-
tal y su variabilidad econémica, debido a eventos
climaticos extremos en dos ambientes muy dife-
rentes.

Se estimo la produccion de carne y lana aportada
por el ovino a nivel departamental para los ejerci-

cios ganaderos 2008/2009 a 2020/2021 en Mer-
cedes y desde 2012/2013 a 2019/2020 en el caso

de Lago Buenos Aires. Como asi también, el valor
bruto de la produccién considerando el precio de
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la carne y lana al momento de mayor venta, en dé-
lares al tipo de cambio mayorista del BCRA en la
misma fecha. Para todo ello, se acordé un método

Tabla 1: Calculos utilizados por departamento.

de célculo que se adapté a la disponibilidad de in-
formacién en cada lugar (Tabla 1).

Calculos Unidades Mercedes Lago Buenos Aires
PC = ((cordero destete — cordero
reposicion) x peso cordero) +
Produccién de carne (PC) Toneladas ((oveja refugo — oveja mortandad) PC = Puij*Qij+Difij
X peso oveja)
*sobre categoria oveja
PL = (% fina de lana)
Produccién de lana (PL) Toneladas + (% mediana de lana) PL = Puij*Skij
*sobre stock adulto
Valor bruto de la produccién de . VBPC = (PC cordero x precio corde- D kDRI
carne (VBPC) Millones USS ro) + (PC oveja x precio oveja) VBPC = Prij *PuijQij*Difi
Valor bruto de la produccion de . VBPL = (PL fina x precio fina) + (PL D ADy Gl
lana (VBPL) Millones USS mediana x precio mediana) VBPL = Prij *Puij*Ski}
Valor bruto de la produccion total . _ VBP = 5 (Prij *Puij*Qij*Difij )+ (Prij
(VBP) Millones USS VBP = VBPC + VBPL *Puij*Ski)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas Mercedes: Existencias en marzo por categoria y aflo de SENASA. Indicadores fisicos carne de informantes calificados (destete 75%, reposicion

25%, refugo 20%, mortandad 5%). Peso categorias segin ONCCA (cordero 27 kg, oveja 41 kg). Indicadores fisicos lana segun FLA (esquila adulto 3,68

kg, finura zafra 20,5% fina y 79,5% mediana).

Referencias Lago Buenos Aires: Pu: peso individual lana/came (kg), Pr. precio unitario del producto (U$S/kg), Q: cantidad anual de cabezas

comercializadas, Dif: diferencia de inventario, Sk: stock ovino a marzo, i: categoria, j: afo.

La variable climatica que mas afecta la actividad
ovina son las precipitaciones, que provocan se-
quias, especialmente en Patagonia, o inundacio-
nes, especialmente en Mesopotamia. Por lo tanto,
se necesita informacion histérica de fuentes con-
fiables para calcular el indice estandarizado de pre-
cipitacion (SPI). Por el momento, se utilizaron los
registros de la estacion convencional meteorol4gi-
ca del INTA EEA Mercedes de los ultimos 50 aios
para el calculo de SPI en Mercedes. Otras variables

Resultados

El departamento Mercedes en la provincia de Co-
rrientes, tiene una superficie de 977.625 hectareas.
El stock ovino era de 178.859 cabezas en 763 es-
tablecimientos, segun SENASA a marzo del afio
2020. El clima es subtropical humedo (precipita-
cion media 1592,8 mm y temperatura media 20,6
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climaticas que pueden considerarse mas adelante
son las temperaturas a través del indice de enfria-
miento y las cenizas volcanicas, esta ultima para
Patagonia.

Por ultimo, se identificaron los eventos climaticos y
los precios extremos en la serie de afos evaluada,
y se asociaron a la produccion lograda y al valor
bruto obtenido por la misma.

°C) y su campo natural tiene una disponibilidad de
5906 kgMS/ha/ano (promedio de 20 anos).

La actividad ovina es acompaiada por la bovina,
es decir, son sistemas ganaderos mixtos, donde
frecuentemente la carga animal es 0,80 EV/hay los
ovinos participan con un 10% a 20% de la misma.



Las razas ovinas mayoritarias son doble propdsito
Ideal y Corriedale, en cuanto a la lana se conside-
ré que ambas rinden 70% pero la finura en Ideal es
26,5 micras y en Corriedale es 28,5 micras.

El departamento Lago Buenos Aires en la provin-
cia de Santa Cruz, dispone de una superficie igual
a 28.609 km2. Segun SENASA a marzo del afio
2020, el stock ovino era de 240.738 cabezas en 107
establecimientos. Las aéreas agroecoldgicas que
integran el departamento son Pastizal Subandino,
Distrito Occidental y Meseta Central. Las precipita-
ciones oscilan de oeste a este entre los 300 y 100

mm anuales y la temperatura mediade 8 a 12 °C. El
pastizal varia de estepas graminosas de alta cober-
tura con productividad primaria (promedio de 20
anos) de 440 kg MS/ha/afio a estepas arbustivas
de baja cobertura de 83 kg MS/ha/aio.

Se configuran una diversidad de sistemas producti-
vos en los que convive el ganado ovino y bovino, en
estados puros y mixtos. En los sistemas ovinos pu-
ros las razas Merino y Corriedale y sus cruzan son
predominantes. En cuanto a la lana se considerd
que en promedio rinde 55% y la finura es 21 micras.

En la Figura 1 se aprecia la evolucion del stock ovino de los departamentos de referencia.

Figura 1. Evolucion del stock ovino por departamento.

Fuente: SENASA.
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En las Figuras 2 y 3 se observa la evolucion de los precios de carne y lana aplicados en cada lugar, respec-

tivamente.
Figura 2. Evolucion de los precios de carne por categoria y Departamento.
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Fuente: Elaboracién propia. LBA en base a datos del Informe de Precios de Carne y Ganado de la Patagonia (2014-2020) y al indice
Novillo Mercado de Liniers (2008-2013). Ctes en base a datos del Informe del Mercado Ovino de Buenos Aires (2009-2016y 2019) y
al Indice Novillo Mercado de Liniers (2008, 2017, 2018 y 2020).

Figura 3. Evolucion de los precios de carne por categoria y Departamento.

Fuente: Elaboracion propia. Para LBA y Ctes en base a SIPYM PROLANA de diciembre de cada aio por finura y rinde.
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En la Tabla 2 se muestran los resultados productivos por departamento de la serie de afios estudiada.

Tabla 2. Resultados productivos por departamento.

Mercedes Lago Buenos Aires
Zafra Carne Lana Carne Lana BL
Toneladas
2008/2009 2.964 680
2009/2010 2.962 677
2010/2011 2.780 662
2011/2012 2.650 631
2012/2013 2.746 592 1.681 429
2013/2014 2.757 614 899 615
2014/2015 2.616 623 800 590
2015/2016 3.389 772 62 624
2016/2017 2.421 624 318 592
2017/2018 2.194 576 497 563
2018/2019 2.134 549 245 578
2019/2020 2.034 530 261 546
2020/2021 1.969 505

Figura 4. Produccion ovina en Mercedes.
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Figura 5. Produccion ovina en Lago Buenos Aires.

En la Tabla 3 se muestran los resultados econédmicos por departamento de la serie de afos estudiada.

Tabla 3. Resultados econémicos por Departamento.

Mercedes Lago Buenos Aires
Zafra Carne Lana Total Carne Lana BL Total
Millones USS

2008/2009 1,901 1,079 2,980
2009/2010 2,537 1,527 4,064
2010/2011 4,751 1,818 6,569
2011/2012 5,069 2,234 7,303
2012/2013 4,480 2,195 6,674 5,360 4,080 9,439
2013/2014 4115 2,151 6,266 2,592 5,009 7,600
2014/2015 4,130 1,838 5,967 2,416 4,032 6,448
2015/2016 5,764 2,236 8,000 0,127 4,506 4,633
2016/2017 4,643 1,469 6,111 0,885 5,185 6,070
2017/2018 4,075 1,485 5,560 1,380 6,363 7,743
2018/2019 2,715 1,767 4,481 0,559 6,881 7,440
2019/2020 2,411 1,644 4,055 0,622 4,940 5,562
2020/2021 2,904 0,886 3,790
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Figura 6. Valor bruto de la produccién ovina en Mercedes.

Figura 7. Valor bruto de la produccién ovina en Lago Buenos Aires.
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Consideraciones

Para el departamento Lago Buenos Aires, la base
de datos utilizada en los calculos presenta variacio-
nes relacionadas con ajustes de stocks, que gene-
ran saltos importantes entre los afos 2012y 2013,
impactando en la determinacion del valor bruto
de la produccioén. La produccion de lana limpia no
present6 grandes variaciones en el periodo anali-
zado, pero si fluctuo el valor bruto de la produccion
de lana, resultando el precio del producto el factor
determinante. La produccion de carne ovina es la
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variable mas sensible a las condiciones climéticas.

En el departamento de Mercedes las estimacio-
nes de produccion se basan en el stock. Tal es asi,
que la produccién tanto de carne como de lana
acompanan las variaciones de stock. Sin embargo,
la fluctuacién del valor bruto de la produccion se
debe mas a precio que a produccion. Se detecto
una tendencia bajista en los rendimientos con un
valor extremo superior en carne y otro en lana.




Zona bajo Caracoles, departamento Lago Buenos Aires, provincial a Santa Cruz.

Fuente: Foto tomada por Martin Roa. INTA AER Los Antiguos.
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Produccién ovina en la provincia de Corrientes.

Fuente: Foto tomada por MV. Lucia Peart.

38
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Resumen

Se cuantifica el riesgo econémico enfrentado por
un sistema nogalero familiar que opera 3 ha y ha
iniciado un proceso de reconversién tecnoldgica
consistente en el recambio de variedades y mayor
valor agregado en el producto vendido mediante
el partido de la nuez. Se caracteriza el sistema en
sus componentes estructurales y funcionales (re-
cursos productivos que tiene y tecnologia que apli-
ca) y luego se estiman los resultados econémicos
para los valores actuales de precio, rendimiento
y porcentajes de nuez pulpa y con cascara vendi-

Abstract

The economic risk faced by a family walnut system
that operates three hectares and has begun a
process of technological reconversion consisting
of the replacement of varieties and greater added
value in the product sold, is quantified. The system
is characterized in its structural and functional
components (productive resources that it has and
technology that it applies) and then, the economic
results are estimated for the current values of
price, yield and percentages of pulp and shell
nuts sold. These variables are then randomized

das. Luego se aleatorizan estas variables a través
de distribuciones triangulares, cuyos parametros
(maximos, modales y minimos) son obtenidos a
partir de informantes expertos y datos del merca-
do. Ala distribucion de resultados obtenidos (ingre-
S0 en $/afo) se la contrasta con diferentes puntos
o niveles criticos y se mide la frecuencia e intensi-
dad con que los mismos no son cubiertos. A partir
de alli se define la tipologia de riesgo del sistema.

Palabras Clave: Sistema nogalero, familiar, riesgo.

through triangular distributions, whose parameters
(maximum, modal and minimum) are obtained
from expert informants and market data. The
distribution of results obtained (income in $/year)
is contrasted with different points or critical levels
and the frequency and intensity with which they
are not covered is measured. From there, the risk
typology of the system is defined.

Key words: Walnut system, family, risk.
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Introduccion

La produccién nogalera en Catamarca, reviste impor-
tancia estratégica social, econémicay geografica. Se-
gun el Censo Nacional Agropecuario 2018, el 20% de
los establecimientos declara presencia del cultivo de
nogal, con una superficie promedio cercana a las dos
hectareas. El cultivo tiene gran dispersion geografica,
localizandose en valles y bolsones intermontanos de
distintos ambientes agroecoldgicos con variada alti-
tud, humedad y aridez. A nivel nacional, con mas de
5.000 hectareas implantadas, Catamarca es la segun-
da provincia en superficie después de Mendoza. La
actividad esta experimentando un continuo proceso
de mejora productiva tanto por reconversion varietal

como por replantado, empleando variedades califor-
nianas y obtenciones de INTA Catamarca.

Segun estudios realizados por proyectos institucio-
nales, poco mas del 60% de dichos establecimientos
corresponde al sistema nogalero familiar. Esta de-
nominacion se fundamenta en que, todo o parte im-
portante de los ingresos de la unidad productiva y la
unidad familiar, proviene de la venta de nuez; y en que,
todo o gran parte de la fuerza de trabajo de la unidad
productiva, esta basada en mano de obra del produc-
tor y/o su familia.

Caracterizacion del sistema nogalero tradicional con reconversion

La integracion de capitales se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Integracion de capitales del sistema nogalero familiar.

%

Tierra 3.909.750 48,3
Mejoras 2.994.310 37,1
Subtotal capital fundiario 6.904.960 854
Explotacién fijo inanimado 1.085.680 134

Explotacién fijo vivo

Circulante 100.000 1,2
Subtotal capital explotacién 1.185.680 14,7
Capital total invertido 8.088.745 100,0

La tierra fue valuada por su valor de mercado; las mejoras por su valor residual activo circunstanciado y consideradas a mitad de vida ditil; el

capital de explotacion fijo inanimado por el valor de mercado de los bienes (valor de cambio) y el circulante estimado como porcentaje de los

gastos de produccion. El valor del tipo de cambio considerado fue el promedio del ddlar divisa tipo vendedor del BNA para el periodo 15 de

agosto al 15 de septiembre de 2021.

El planteo productivo supone un monte nogalero con
un proceso de reconversion varietal del 70%, con varie-
dades selectas (Californianas —Chandler-, Variedades
INTA —Trompito y Argentina y otras); el 30% restante
corresponde a variedades criollas. El monte conserva
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una densidad de plantacion de 100 plantas por hec-
tarea, con heterogeneidad en el tamafo y edad de las
plantas debido al mismo proceso de reconversion.
El riego es superficial (tasa), el manejo cultivo se en-
cuentra en proceso de mejora, el control de plagas y



enfermedades se encuentra vinculado al servicio pu-
blico (Agencias de Extension de INTA, Agronomias de
Zonay Municipalidades) y la cosecha es manual.

Se consideraron ademas los siguientes parametros productivos y de calidad:

Variedad Criolla Selecta
Superficie 30% (0,9 ha) 70% (2,1 ha)
Rendimiento nuez 733 kg/ha 2.667 kg/ha
Rendimiento pulpa al partido 45%

El manejo técnico del cultivo consiste en poda, rie-
gos, cuidados sanitarios, fertilizacion y labores sobre
el suelo. La cosecha, ademas de esta propiamente
dicha que es manual, implica recoleccion, acarreo y
embolsadoy la post cosecha, el despelonado, secado
y pelado (o partido). En algunos Distritos este servicio
lo prestan las plantas de procesamiento de los Muni-
cipios.

El producto nuez se comercializa con cascara (tam-
bién llamada entera) o como pulpa (también llamada

partida), para las variedades selectas. La nuez criolla
se vende en su totalidad partida.

Los gastos directos de produccion ascienden a
142.381 $/ha e incluyen servicios de maquinarias,
mano de obra e insumos. La cosecha, el secado y el
partido son gastos variables y se cobran en $/kg por

lo que oscilan con las variaciones de rendimientos. El
valor del jornal se consideré en $2.273.

Asimismo, se estimaron gastos de estructura o in-
directos, como movilidad, impuesto inmobiliario,
monotributo, asesoramientos (contable y técnico),
telefonia, mantenimiento de bienes de capital y con-
sorcio de riego entre otros. Los mismos ascienden a
238.295 $/afio. En lo que hace a las amortizaciones
de los bienes durables, totalizan 329.053 $/afio. Por
otra parte, se considera que la familia aporta unos
150 jornales/ano, los que, valorizados por el monto
establecido por el convenio sectorial, representan
una remuneracion de 341.632 $/afio. En la Tabla 2,
se presenta una sintesis de estas medidas de resulta-
dos econémicos para la situacion deterministica de
precios y rendimientos modales.
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Tabla 2. Medidas de resultado econémico para la situacion de precios y rendimientos modales

Concepto Unidad Valor
Ingreso Bruto [$/afio] 1.974.783
- Cosecha, secada, partida u 217.356
- Gastos de produccion “ 427147
Margen Bruto “ 1.330.284
- Gastos estructura “ 238.295
Resultado Operativo “ 1.091.359
- Amortizaciones “ 329.053
Ingreso Neto “ 762.306
- Retribucién al trabajo familiar “ 341.632
Ingreso al Capital u 420.674
Rentabilidad % 5,2%

Las variables criticas y los parametros considerados

Solamente se aleatorizaron las variables que de-
finen el ingreso: precios de la criolla pulpa, de la
selecta con cascara y de la selecta pulpa; los ren-
dimientos culturales de ambas variedades y la pro-

porcién de selecta que se lleva a partido. Todas es-
tas fueron tratadas con distribuciones triangulares
y los parametros considerados se presentan en la
Tabla 3.

Tabla 3. Parametros establecidos para las distribuciones de probabilidad triangulares

Precios Rendimientos Proporcion
Criolla pulpa Si'gggf;n Selecta pulpa Criolla Selecta gglﬁﬂg
$/kg kg/ha %
Maximo 350 400 1.200 1200 4.000 70
Modal 300 350 650 700 2.500 50
Minimo 175 250 500 300 1.500 30
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Se establecieron correlaciones entre las variables
“rendimiento criolla” y “rendimiento selecta” (0,80)
y entre “precio selecta con cascara” y “precio
selecta pulpa” (0,95). Se realizaron tres corridas de
100 iteraciones cada una. Lo que interesa en este
punto son todos los resultados (no sélo los valores
medios), ya que lo que se intenta examinar es la
probabilidad que el sistema caiga por debajo de
ciertos valores de ingreso que son considerados
como sensibles. A esos valores se los llama niveles
criticos o focos de pérdida. Se establecieron los
siguientes niveles criticos:

El nivel critico 1, es de caracter financiero y
establece un monto anual minimo que satisfaga
el consumo o gastos familiares (alimentacion,
vestimenta, educacion, esparcimiento, etc.); es
establecido en forma “externa” al sistema y se lo
equipara con el monto anual de la canasta basica
total definida por el INDEC. Tiene la limitante de

ser un criterio que no necesariamente represente
el consumo de “esa” familia, pero la ventaja de
permitir comparar el riesgo para ese nivel critico
entre diferentes sistemas.

Los otros cuatro niveles criticos son de naturaleza
econdémica e intentan explorar la probabilidad
que el sistema no cubra el monto anual de
depreciaciones de sus bienes de capital (nivel
critico 2: descapitalizacion), luego le agregamos
la retribucion al trabajo familiar (nivel critico 3:
descapitalizacion + trabajo familiar). El nivel critico 4
agrega a los anteriores un monto que representa
una tasa de interés o retribucion a los capitales
invertidos en mejoras y explotacion (nivel critico
4. descapitalizacion + trabajo familiar + intereses
del capital). Finalmente, el nivel critico 5, suma
un monto que cubra una renta positiva a la tierra
(nivel critico 5: descapitalizacion + trabajo familiar +
intereses del capital + renta fundiaria).

Los montos para los cinco niveles criticos se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Montos de los niveles criticos o focos de pérdida considerados para el sistema nogalero familiar

(en $/aino)

Niveles criticos Monto
Consumo Familiar (criterio financiero) 852.912

Niveles criticos econémicos
Descapitalizacion (329.53) 329.053
Trabajo familiar (341.632) 670.685
Intereses (122.400)* 793.085
Renta fundiaria (117.293)* 910.378

* Considera una tasa del 3%

Las preguntas que se pretenden responder son, ante escenarios cambiantes de precios y rendimientos,

¢Cudles son las probabilidades que el sistema no garantice un resultado operativo suficiente para cubrir

estos valores? ;Con qué frecuencia “cae” por debajo de los mismos? ;Cudl es la intensidad de la pérdida

en cada ocasion?
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Los indicadores de riesgo

El riesgo se calcula para cada nivel critico. Por
una parte, se mide la frecuencia con la que el
resultado operativo es menor que el nivel critico; a
ese indicador que se expresa en porcentaje se lo
llama indice de Frecuencia del Riesgo (IFR). Se lo
categoriza en “bajo”, “medio” y “alto”, dependiendo
del nivel critico, entendiendo que no es lo mismo
que 1 de cada 5 veces (IFR = 20%) no se alcance
a cubrir las necesidades de consumo de la familia
(NCT1) que, en la misma proporcién, no se logre
cubrir el nivel critico 5, que supone en todo caso,
pérdidas de ganancias o cuanto mucho un cierto
nivel de descapitalizacion. En consecuencia, un
IFR del 20% sera “alto” cuando se contrasta contra
el NC1 y medio o bajo cuando se trate de otros
niveles criticos.

La segunda dimension del riesgo es la magnitud
de la pérdida. Se despliega aca cuanto se pierde

cada vez que se pierde. A este indicador se lo
llama Indice de Intensidad del Riesgo (IIR) y mide el
promedio de la caida del ingreso respecto del nivel
critico considerado. En el ejemplo del IFR 20% se
sabe que el resultado operativo es 20 de cada 100
veces inferior a $852.912, pero ¢{Cuan lejos esta el
resultado operativo en cada una de esas 20 veces
de los $852.912 que se necesitan para el consumo
familiar? Una cosa es que el promedio de esas 20
veces sea, por ejemplo, $800.000 ($52.912 por
debajo de lo que se considera “critico” o riesgoso,
o el 6,2% de pérdida, expresado de otro modo) y
otra muy diferente es que sea $500.000 ($352.912
por debajo o 41% de pérdida). También para el
IIR se establecen categorias cualitativas, pero en
este caso solamente dos: bajo y alto, siendo bajo
valores de caida menores al 10% para el caso del
NC1 y menores al 25% para el caso del NC5.

Con las dimensiones cuanti y cualitativas de ambos indicadores se construye una matriz de doble entra-

da que permite establecer la tipologia del riesgo del sistema, tal como se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabla de doble entrada para establecer la tipologia de riesgo de los sistemas

Indicador de Frecuencia del Riesgo (IFR)

Indicador de Bajo
Intensidad del Riesgo
(IIR) Alto

Si el IFR es bajo, se considera que el sistema es
de “bajo riesgo” para el NC que se trate, indepen-
dientemente de la intensidad de la pérdida. Luego,
se consideran sistemas de “alto riesgo” cuando
ambos indicadores son altos y de “riesgo medio”
ante otras combinaciones, aunque deben diferen-
ciarse las situaciones originadas por las distintas
combinaciones. El riesgo en un sistema de IFR alto
e lIR bajo (es muy frecuente que le vaya mal, pero
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Bajo Medio Alto

Riesgo Medio Riesgo Medio

no “tan mal”) merece un abordaje diferente a cuan-

do el IFR es medio y el IIR es alto (a veces le va
mal, pero cuando eso ocurre, le va muy mal). Estas
consideraciones son necesarias al momento de
disenar estrategias de gestion del riesgo. Los sis-
temas de riesgo alto (IFR e lIR altos), requeririan de
fuertes intervenciones de politicas publicas para
sacarlos del cuadrante rojo.




Los resultados obtenidos

El promedio de las tres corridas arroj6 una distribucion de probabilidad del Resultado Operativo, que

sintetiza todas las consideraciones y supuestos trazados. La relacion entre los resultados operativos y los

diferentes niveles criticos, puede apreciarse en la siguiente figura.

Figura 1. Frecuencia acumulada del resultado operativo y niveles criticos

Como puede apreciarse, la media probabilistica
del resultado operativo (1.090.846 $/afio) es muy
similar a la media deterministica (1.091.359 $/
ano). Pero acé lo que interesa es la distribucion y
la probabilidad que los niveles criticos “corten” a
la curva de la frecuencia acumulada del resultado
operativo. Cuanto mas a la izquierda de la curva
estén las lineas que representan estos puntos de
pérdida, menos riesgoso es el sistema; y viceversa.

En este caso y en primer lugar, se aprecia que el
sistema nunca presenta valores negativos para el
resultado operativo, lo cual es de sumaimportancia,
ya que aun en las peores combinaciones de los
valores de las variables criticas, no presenta
situaciones de quebranto. Luego se ve que puede
tener situaciones de estrechez financiera (hasta un
tercio de la probabilidad de no cubrir el consumo

familiar), pero que en general tiene un desempeino
econémico competitivo, con pocas situaciones
que lo ponen es zona de descapitalizacion
(NC2) y que el trabajo familiar (NC3) puede ser
“pagado” a precios de mercado en mas del 80%
de probabilidad. Tampoco es malo el desempefio
cuando a todo lo anterior (depreciaciones y trabajo
familiar) se le exige una retribucion del 3% real
sobre los capitales invertidos incluida la tierra (NC4
y NC5), ya que con una probabilidad superior al 60%
puede garantizarlo.

Con respecto al aspecto financiero (NC1), seria
interesante explorar ademdas de cuestiones
tecnoldgicas, otras vinculadas al tamano del
sistema, cuestion que escapa en principio al

alcance de este trabajo.
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Al introducir la segunda dimension del riesgo, la intensidad, a través del IIR, se configuran las siguientes

tipologias para cada uno de los niveles criticos considerados:

Tabla 6. Tipologias de riesgo resultantes para el sistema nogalero familiar

Niveles Criticos IFR IR Tipologia
NC1 Consumo familiar 33 (Alto) 29 (Alto) Riesgo Alto
NC2 Descapitalizacion 3 (Bajo) 16 (Medio) Riesgo Bajo
e . . . Riesgo Medio
NC3 | Descapitalizacién + Trabajo familiar 19 (Medio) 25 (Alto) ol st
T . Riesgo Medio
NC4 Descapitalizacion + TF + Intereses 29 (Medio) 27 (Alto) (el enaaian
Descapitalizacion + TF + Intereses . Riesgo Medio
NC5 + Renta fundaria 36 (Medio) 31 (Alto) (de alta intensidad)
Comentarios

Desde el punto de vista de garantizar un ingreso
efectivo que cubra las necesidades de consumo
de la familia (aceptando el supuesto que el monto
establecido en este trabajo a través de la CBT,
es un minimo a satisfacer), es un sistema que
requiere incrementar los ingresos ¢cémo? Podria
ser profundizando el proceso de reconversion,
agregando mas valor en la comercializacion,
disminuyendo la intermediacién a través de la
organizacion para el acopio procesamiento,
fraccionamiento y  comercializacion  con
identificacion geografica y varietal o bien sumando
ingresos extraprediales. Tal vez se encuentre
cercano a la frontera del crecimiento por eficiencia
tecnoldgicaylasolucién seaincrementarel tamano;
una alternativa seria un seguro social agropecuario
que le complemente ingresos familiares a este
segmento de sistemas y que podria salir de un

fondo compensador.

No presenta riesgos de descapitalizacion, eso es
vital, ya que garantiza la renovacion de los bienes
de capital necesarios para el proceso productivo,
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principalmente lo que hace a la reinversion en el
monte frutal. Cuando seleaumentalaexigencia,y se
le requiere ademas de la amortizacién, remunerar a
los factores de la produccidn intervinientes (trabajo
familiar, capitales y tierra), entra en zona de riesgo
medio, pero con la particularidad que el indice de
intensidad es alto pero el de frecuencia es medio;
no es para despreciar pero, en todo caso, puede
plantear alguna duda en cuanto a la sustentabilidad
de estos sistemas en el mediano y largo plazo, y
no necesariamente pone en riesgo la continuidad
o permanencia actual del mismo. No obstante, el
hecho de que sea frecuente ver montes fruticolas
en regular estado de conservacion, de que encarar
un proceso de rejuvenecimiento de los mismos
suele ser dificultoso para el productor, y tanto mas
el de asumir un proceso de reconversion varietal
(con la merma ingresos por menor produccioén y el
desembolso de dinero —inversién-, que implica), nos
lleva a preguntarnos qué aspectos falta considerar
y/0 ajustar, para explicar de mejor modo la realidad
del productor.
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Proceso de recoleccion del suelo durante la cosecha manual de la nuez, Santa Maria, provincia de Catamarca.

Fuente: Foto tomada por Juan Colica.
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Resumen

A partir de una encuesta online se analiza la oferta
de seguros paramétricos para el agro, penetracion
de mercado y perspectivas de desarrollo en dife-
rentes actividades agropecuarias. Un tercio de las
compaiias ofrece este tipo de seguros, pero con
un nivel de venta de nulo a medio. A mediano plazo,
se percibe una probabilidad de lograr niveles acep-

Abstract

An online survey was conducted to explore the
supply of agricultural index insurance and market
prospects in different activities. A third of the insu-
rance companies offer index insurance, but with a
zero to medium sales level. In the medium term,
they perceive a greater probability of acceptable

Introduccion

En las ultimas décadas se han desarrollado y
comenzado a comercializar en diferentes paises los
llamados seguros basados en indices. En este tipo
de instrumentos, la pérdida productiva se estima
a partir de una o mas variables correlacionadas
con los rendimientos. De esta manera, lo que se
asegura es un nivel del indice por debajo (o por
encima) del cual corresponde indemnizar.

También llamados paramétricos, estos seguros se
desarrollaron originalmente en el sector energético
para compensar la exposicion a temperaturas
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tables de comercializacion en cultivos agricolas ex-
tensivos y en ganaderia bovina. En general, existe
consenso sobre la necesidad de programas publi-
cos-privados que favorezcan el desarrollo de mer-
cado, asi como también de adecuada informacion
climatica para mejorar el disefio y el ajuste de estas
coberturas a las necesidades de los productores.

sales levels in extensive crops and livestock. In
general, there is consensus on the importance of
public-private programs to improve market develo-
pment, as well as adequate climate data to improve
the design and adjustment of these coverage.

extremas!'|. En la década del 2000 comenzaron
a implementarse en el sector agropecuario,
existiendo experiencias en paises como EE. UUIZ],
Espaﬁa[3] y Uruguay[4], entre otros.

En Argentina, los paramétricos fueron aprobados
en el afno 2015 a partir de la resolucion conjunta

SAGYP 157/2015 y SSN 39149/20158 Desde
esa fecha hasta la actualidad, se han registrados
diferentes productos en la Superintendencia de
Seguros de la Nacion (SSN), cuya comercializacion



comienza a visibilizarse a partir de la Encuesta de
Seguros en los Sectores Agropecuarios y Forestal

del ejercicio 202019,
En este trabajo se examina la politica de las

Metodologia

Se realizé una encuesta online a companias ase-
guradoras de Argentina que operan en el sector
agropecuario, indagando los siguientes temas: I)
politica interna respecto a disefio de paramétricos,
inscripcion de coberturas en SSN e inclusién en la
cartera de seguros ofertados; Il) productos ofreci-
dos, nivel de comercializacién y perfil de tomado-
res; lll) acciones de promocidn; IV) caracteristicas
intrinsecas de los paramétricos que inciden en su
adopciodn; V) percepcion sobre la probabilidad de
niveles aceptables de venta en los préximos cinco

Resultados

Mas de la mitad de las compaiiias (10/18) imple-
mentd en los Ultimos afos una politica activa de
disefio de paramétricos, y seis de estas empresas
lograron inscribir sus desarrollos en la SSN.

En materia comercial, también son seis las asegu-
radoras que incluyen estos productos (propios y/o
disenos de terceros) en su cartera de seguros agro-

compainias aseguradoras de Argentina respecto
a esta tematica, analizando oferta y formas
de comercializacion de estas coberturas y las
perspectivas de penetracion de mercado en
diferentes actividades agropecuarias.

anos (escala 1 a 5, muy baja a muy alta) y VI) fac-
tores determinantes para favorecer el desarrollo de
mercado.

Se lograron 18 respuestas sobre un total 28 com-
pafias que operaron en el sector agropecuario
durante el afo 2020. En conjunto, estas empresas
absorbieron el 86,7% de las primas emitidas de ese
ejercicio. La encuesta fue respondida por los geren-
tes o responsables comerciales de la divisiéon de
seguros agropecuarios de cada compainia.

pecuarios (Tabla 1). Cabe mencionar, que la mayo-
ria de las empresas que ofrecen paramétricos son
compaiias no lideres (puesto >10 en ranking de
SSN), posiblemente como una estrategia de bus-
queda de nichos de mercado que les permita esca-
lar participacion a nivel nacional.
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Tabla 1. Oferta actual de coberturas paramétricas para producciones agropecuarias

AProducclop Riesgo cubierto indices
gropecuaria
Milimetros acumulados de lluvias
S4 index
. . indice de sequedad de la vegetacién (TDVI)
Soja Sequia S - . - .
) qaul Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
Indice de agua disponible (IAD)
Milimetros acumulados de lluvias en estacion meteoroldgica
S4 index
. . indice de sequedad de la vegetacién (TDVI)
Ma Sequia S - . - .
'z qaul Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
Indice de agua disponible (IAD)
. Excesos y déficit | ;. C .
Lecheria lluvias Indice de precipitacion estandarizado (IPE)
Cerezas Heladas y lluvias | Temperaturas y milimetros de lluvia en estacion meteorolégica

La oferta estd preferentemente orientada a
cubrir eventos de sequia en cultivos extensivos
(soja y maiz), y a través de indices construidos a
partir de imagenes satelitales. A diferencia, en

1, se utilizan indices asociados a

lecheria y cerezas
observaciones meteoroldgicas de tipo sindpticas.
El nivel de venta de estos productos en los uUltimos
dos aiios fue calificado como nulo (3/6) y medio
(3/6)2. El perfil de los tomadores resulté variado,

sin llegar a una cartera integrada totalmente

por productores agropecuarios 0 agregadores
(cooperativas, gobiernos, etc).

Asumiendo que el nivel de venta de un producto
depende, entre otros aspectos, de las acciones
promocién de los oferentes, en la Figura 1 se
presenta esta informacion para el total de la
muestra (a) y para las empresas que ofrecen estas
coberturas (b).

" Esta cobertura si bien sigue un esquema paramétrico, se comercializa como un seguro tradicional con peritaje.

2En el dltimo reporte de la SSN correspondiente al ejercicio 2019/2020, las coberturas paramétricas representaron el 0,6% de las

primas emitidas, el 0,02% de las pdlizas emitidas y el 0,2% de las hectareas aseguradas a nivel nacional. A nivel provincial, se comer-

cializaron productos paramétricos en Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios, Santiago del Estero, Chaco y Salta.
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Figura 1: Acciones de promocion de coberturas paramétricas para el agro

A) Total empresas aseguradoras

A nivel general (Figura 1.a) se observa una conduc-
ta pasiva mientras que en Figura 1.b las acciones
fueron algo mas frecuentes, principalmente las re-
uniones con potenciales tomadores. Este compor-
tamiento poco activo en materia de promocién po-
siblemente se relacione con las caracteristicas de
los parameétricos que, a criterio de las asegurado-
ras, inciden de manera negativa en su adopcion; a
la vez que generan incertidumbre comercial en las
mismas compaiias por la posible conformacion de
carteras de asegurados con distribuciones de cu-
mulo de riesgo no eficientes:

+ Deficiencia en la construccion de los indices, que
no siempre se adaptan a los clientes.

« Se utilizan indices no siempre identificables por
los tomadores.

* Elevado riesgo basico, que no logra morigerarse
con la informacién y herramientas disponibles.

* El célculo del valor de la péliza es algo incierto en
el actual contexto de variabilidad climatica.

* Al cubrir eventos climaticos, los prondsticos ge-
neran especulacion.

B) Aseguradoras que ofrecen paramétricos

+ Se adaptan a las necesidades de agregadoras,
no asi a los productores individuales.

« Complejidad para que los productores agrope-
cuarios entienda el funcionamiento del indice.

No obstante lo anterior, las aseguradoras prevén al-
gunas mejoras en los niveles comercializacion de
los paramétricos, especialmente en cultivos exten-
sivos (soja, maiz, trigo) y ganaderia bovina (Figura 2).
Sin embargo, para esta ultima actividad no existen
productos actualmente aprobados por la SSN. El
antecedente mas cercano corresponde a Arias y
otros (2012) (71 quienes evaluaron la factibilidad de
un seguro basado en el NDVI para la ganaderia del
sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
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Figura 2: Probabilidad de comercializacion aceptable en los cinco ainos.

Para finalizar, se muestran los factores considerados determinantes del desarrollo de mercado de los pa-
ramétricos en el agro argentino (Figura 3). Los principales fueron la existencia de programas publicos-pri-
vados que consideren subsidios a la prima, lo que supone un potencial impulso a la venta de estos produc-
tos, y la disponibilidad de informacién climatica para mejorar el disefio y el ajuste de estas coberturas a las

diferentes realidades agropecuarias (actividades y zonas geograficas).

Figura 3: Determinantes para el desarrollo de mercado de coberturas paramétricas en el agro

Programas
publico-privado

Disponibilidad
informacion
climatica

Otros

Capacitacion que
promueva cultura
aseguradora
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La necesidad de capacitacion que promueva la
cultura aseguradora se ubicé en tercer lugar. En
este punto, un debate frecuente en el sector es la
conveniencia de comercializar los paramétricos
en forma individual o a través de agregadores, en
cuyo caso este tipo de capacitaciones seria menos
determinante.




Consideraciones finales

Desde su aprobacioén en Argentina, se han disefa-
do y aprobados diferentes seguros paramétricos
para cubrir riesgos climaticos en el agro, principal-
mente sequia en cultivos extensivos. A pesar de la
existencia de estas coberturas, muy pocas asegu-
radoras los incluyen en su cartera de productos.

Ciertas caracteristicas propias de este tipo de se-
guros, asociadas principalmente con el indice, son
observadas por las compaiias como factores que
pueden desalentar la adopcion, a la vez de gene-
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Cultivo de soja anegado, centro de Santa Fe.

Fuente: Foto tomada por el equipo de Comunicaciones de INTA Rafaela.
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Resumen

En el presente trabajo, se aborda la situacion de
los seguros agropecuarios basados en indices
en Argentina, contemplando su evolucion desde
su aprobacion como seguros por parte de la
Superintendencia de Seguros de la Nacion hasta
la actualidad. Igualmente, se detallan los aspectos
caracteristicos de cada uno de éstos, asi como
también se mencionan aquellas propuestas de
cobertura que se encuentran con algun tipo de

Abstract

In this paper, the situation of index-based agricul-
tural insurance in Argentina is addressed, conside-
ring its evolution from its approval as insurance by
the Superintendency of Insurance of the Argentina
to the present day. In addition, the characteristics
of each of these contracts are detailed, as well as
those product proposals that are in an approval

Introduccion

En las ultimas décadas se han desarrollado
y comenzado a comercializar una variante
de cobertura a los seguros tradicionales o
patrimoniales, los seguros indices (o paramétricos)
en los que el objeto de cobertura se materializa a
través del cumplimiento de una o mas condiciones
aplicadas a un parametro o indice que esta

correlacionado con los rendimientos, llamado/s

avance en su proceso de desarrollo y aprobacion
por parte de la entidad reguladora de la actividad
aseguradora. La mayor parte de las coberturas
aprobadas estan orientadas a cubrir eventos
asociados al fendmeno meteorolégico lluvias y
para producciones tipicas de la regién pampeana
argentina. No se conocen productos inscriptos
o0 en proceso de aprobaciéon para producciones
intensivas y/o extra-pampeanas.

process by the regulatory entity of the insurance
activity. Most of them covering drought events for
typical activities in the Argentina Pampean region.
There are no known products registered or in the
approval process for intensive and / or extra-Pam-
pean productions.

disparador/es. En los casos en los que se verifique
el cumplimiento de esta/s condicion/es (por ej.
superar/no superar un determinado valor) se
asume que se registraron pérdidas y por lo tanto
corresponde una indemnizacién o compensacion.
Sin embargo, aun con un buen disefio de la
cobertura, pueden presentarse algunos problemas,
dado que este tipo de seguro no requiere de un
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peritaje o determinacion del dafo in situ 0 a campo
(lo que representa una gran ventaja al reducir los
costos y agilizar la operatoria de pago respecto a
las coberturas tradicionales), pudiendo presentar
lo que se denomina “riesgo basico” (basis risk). Este
riesgo surge cuando el indice elegido y su valor/es
disparador/es no reflejan adecuadamente lo que
ocurre a nivel de unidad asegurada, derivando en
determinaciones de pago incorrectas, ya sea por
situaciones en las que se realizan pagos, pero
no hay dano, o viceversa, habiendo dafo, no se
realizan pagos 0l 121

En Argentina, los primeros desarrollos paramétricos
se remontan a la primera década de este siglo,
destacandose varios disefos: I) seguro en base
a un indice de rendimientos por area, Il) heladas
en fruta fina basado en un indice de temperatura,
lll) excesos y déficit de lluvias para empresas
tamberas basado en un indice de precipitaciones
(2008); IV) Seguro para algoddn de la provincia
del Chaco contra las pérdidas provocadas por
sequias y lluvias excesivas (2011); V) Seguro para
productores ganaderos ubicados en el Sudoeste
de la Provincia de Buenos Aires (SOBA) contra
sequias severas y otros riesgos climaticos que
causan pérdidas en sus pasturas y campos

Resultados

Se ha podido corroborar que, segun la resolucion
conjunta SAGyP 157/2015 y SSN 39149/2015, el
mecanismo de aprobacién de una péliza de seguro
indice contempla dos etapas. En la primera, la
empresa aseguradora debe presentar ante la SSN
un plan de seguro basado en indice junto con un
estudio técnico de factibilidad que debe especificar
eltipo de indice, el area de influencia geogréfica del
mismo, el tipo de produccién o cultivoy los periodos
criticos a los cuales responde. En el estudio se
relacion

debe constatar estadisticamente la

(correlacion) entre el/los indices propuestos y las
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naturales (2011).

Las tres primeras propuestas fueron aprobadas por
la Superintendencia de Seguros de la Nacion (SSN),
pero como una cobertura tradicional, es decir con
verificacion de pérdida a través de peritaje, dada la
falta de una normativa especifica que habilitara los
seguros paramétricos en Argentina.

Recién en el ano 2015 la SSN, juntamente con
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(SAGyP), sanciona la habilitacién y reglamentacion
de las coberturas indices para la produccion
agropecuaria a través de la resolucion conjunta
SAGyP 157/2015 y SSN 39149/2015 de mayo de

2015l

Desde entonces, se han inscripto en Argentina
numerosos productos orientados a transferir
riesgos en la producciéon agropecuario. En
este trabajo se repasa el procedimiento de
inscripcion de los disefios paramétricos y se
realiza una sintesis de las coberturas habilitadas
para su comercializaciéon y las propuestas en
proceso de aprobacién por la SSN, considerando
informacion proporcionada por la Oficina de Riesgo
Agropecuario (ORA) dependiente del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion y
compainias aseguradoras de Argentina.

mermas de la produccién.

En una segunda instancia, una vez analizadas las
condiciones y elementos técnicos contractuales, la
SSN remite el plan de seguro a la ORA que sera el
6rgano encargado de emitir un certificado que avale
el estudio técnico de factibilidad requerido para el
seguro. Esto es lo que se termind de reglamentar el
01 de septiembre de 2015, mediante la Resolucion
Ministerial 339/2015 I

Bajo dicho esquema, se encuentran aprobadas en
Argentina varias coberturas paramétricas, en su
mayoria orientadas a trasferir riesgos de sequia en



cultivos extensivos. En la tabla 1 se describen los

productos disponibles teniendo en cuenta su fecha

de aprobacion.

Tabla 1: Coberturas paramétricas disponibles para su comercializacion en el mercado de seguros
agropecuarios de Argentina.

Actividad Riesgo indice Me<’i|c|_0 n Desarrolladores | Comercializacion Expediente
del indice SSN
Maiz -
(Sta Fe centro P Acumulacion de servicio ORA Rio Uruguay 39507/2015
y este de Entre Déficit hidrico luvias Me?eorologlco Ecoclimasol Seguros 0014680/2016
Rios) Bl Nacional (SMN)
Soja de primera Acumulacién de Sancor Seguros 0024731/2016
(Region Déficit hidrico luvias SMN INTA Rafaela | Sancor Seguros |(adicional cobertura
pampeana) granizo)
Produccion indice de 00945945-APN-
lechera Excesos y déficit| precipitacion INTA Rafaela GTYN#SSN.
(Region de precipitacion | estandarizado SMN Sancor Seguros Sancor Seguros | RESOL-2019-644-
APN-SSN#MHA
pampeana) (IPE) Julio 2019
EX-2019-75401156-
-APN-GTYN#SSN.
El Norte RESOL-2019-944-
APN-SSN#MHA
. Octubre 2019
Maiz y Soja Sequia S4index S4 g’gﬁg;’;‘ en S4
EX-2019-81809695-
-APN-GTYN#SSN.
Parana Seguros | RESOL-2019-1092-
APN-SSN#MHA
Noviembre 2019
EX-2020-26887701-
Temperature . APN-GTYN#SSN.
. Instituto
Soja Sequia Vegetation Gulich San<.:or Seguros Sancor Seguros RESOL:
Dryness Index (CONAE) Instituto Gulich 2020-288-APN-
(TVDI) GTYN#SSN
Agosto 2020
EX-2020-26887701-
Tempera.ture . _ Sancor Seguros APN-GTYN#SSN.
Maiz Sequia Vegetation Instituto Gulich Instituto Gulich | Sancor Seguros RESOL-
Dryness Index (CONAE) 2020-466-APN-
(TVDI) SSN#MEC
Diciembre 2020
EX-2020-63449370-
. . . Excesosy co APN-GTYN#SSN-.
CUIE\;Z;’Z'QS :'do déﬂ_cits c::;::gzigfe??:g) ORA La Sggznda La Segunda RESOL-2021-396-
hidricos APN-SSN#MEC
Mayo 2021
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En todos los desarrollos, generalmente impulsados
por compafias de seguros, se observa la
participacion de institutos y/u organizaciones
con capacidades para el andlisis de informacion
climatica y productiva, requisito solicitado en el
estudio técnico de factibilidad requerido por la
SSN.

En particular, los indices propuestos para
monitorear los eventos climaticos son estimados
por organismos vinculados con el sector publico
o académico, lo que le confiere confiabilidad
al esquema asegurador. Asimismo, a partir de
informacion publica, es posible recrear los valores
histéricos del mismo, al igual que a lo largo de la
vigencia o finalizacion de la péliza. La excepcion

le corresponde a la cobertura basada en S4index,

indice que elabora la empresa 4l y es publicado
por ROFEX, mercados de futuros, a partir de datos
satelitales y algoritmos especificos y procesados
por dicha empresa. Este producto en particular
naci6 como un derivado climatico y recién en
el afo 2019 fue aprobado por la SSN como un
paramétrico.

Respecto a la cronologia de inscripcion de estos
productos en el SSN, se observa un periodo inicial

Consideraciones

En este trabajo se realiza un andlisis de la oferta
actual de coberturas paramétricas para actividades
agropecuarias de Argentina. La mayor parte de
las propuestas estan orientadas a cubrir eventos
asociados al fenémeno meteoroldgico lluvias y
para producciones tipicas de la regiéon pampeana
argentina. No se conocen productos inscriptos
o en proceso de aprobaciéon para producciones
intensivas y/o extra-pampeanas.

En general, los desarrollos son impulsados por las
compaiiiasdesegurosyenalianzaconinstituciones
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(2016) durante el cual se aprobaron dos productos,

un impase en los afios 2017 y 2018, y un nuevo

impulso a partir del afo 2019.

A las coberturas presentadas, se suman nuevos

desarrollos que se encuentran en tramite de

aprobacion, a saber.
* Cobertura para Olas de Calor en ganado bovino
lechero, segun indice de temperatura y humedad
(ITH). Como adicional a la Cobertura Paramétrica
de Precipitaciones Extremas en la Produccion
Lechera (Sancor Seguros-Inta Rafaela)
+ Seguro Paramétrico “INDEVI” de Sequia Basado
en el indice de vegetacion mejorada (EVI).
Cubre la merma o disminucion del rendimiento
productivo. La escala de la cobertura es a nivel
de productores agricolas individuales que posean
cultivos asegurables (soja, maiz o girasol) en la
Provincia de Buenos Aires (La Mercantil Andina).

En términos comerciales, la penetracion de estos
productos en el mercado es incipiente, y recién
comienza a visibilizarse en el ejercicio 2019/2020
segun se indica en la Encuesta de Seguros en los
Sectores Agropecuarios y Forestal del ejercicio

2020 71,

u organizaciones idéneas para analizar la relacion
(correlacion) entre el/los indices propuestos y
las mermas de la producciéon agropecuaria. En
términos de trasparencia de los esquemas de
aseguramiento, se destaca que la mayor parte de
los productos estan basados en indices estimados
y monitoreados por organismos objetivos, con
amplia trayectoria y reconocimiento en materia
climatica y con una posicion neutral respecto a
la situacion contractual entre las compafias de
seguros y los potenciales asegurados.
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Seguros paramétricos para la actividad agropecuaria.

Fuente: Fotos tomadas por el equipo de Comunicaciones de INTA Rafaela y disponibles en paginas del SMN.
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Resumen

Los efectos de la sequia impactan en el sector pro-
ductivo de las distintas regiones, incidiendo en la
vegetacion, la disponibilidad de agua y las conse-
cuencias que ello ocasiona, por lo que resulta de
interés el estudio de su comportamiento, a fin de
poder realizar monitoreo y alertas tempranas. Exis-
ten en la literatura distintos indices propuestos,
algunos se obtienen a partir de datos meteorolé-
gicos, y otros a partir de imagenes satelitales. El
objetivo del presente trabajo es relacionar indices
de sequia obtenidos con datos de estaciones me-
teorolégicas (Anomalia de Precipitacion- AP, el in-
dice Estandarizado de Precipitacion -SPI, el indice
Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspira-

Abstract

The effects of drought have an impact on the
productive sector of the different regions, affecting
the vegetation, the availability of water and the
consequences that this causes, for which the study
of its behavior is of interest, in order to be able to
carry out monitoring and early warnings. There
are different proposed indices in the literature,
some are obtained from meteorological data, and
others from satellite images. The objective of this
work is to relate drought indices obtained with
data from meteorological stations (Precipitation
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cién- SPEI), indices de sensores remotos de MO-
DIS (indice Normalizado de Sequia- NDDI, indice
Normalizado de Agua- NDWI, indice Normalizado
de Vegetacion- NDVI, indice de Vegetacién Mejora-
do- EVI) y anomalias de éstos Ultimos para el area
ecoldgica Estepa Magallanica Seca, considerando
el periodo 2000 - 2019. Los resultados muestran
que el SPI calculado en la escala de 12 meses se
correlaciona de manera moderada con la anomalia
de NDWI, aunque ambas, al igual que el NDDI, per-
miten detectar los eventos de sequias en el periodo
considerado.

Palabras Clave: SPI - NDVI - NDWI - NDDI.

Anomaly-AP  the
Index -SPI, the Standardized Precipitation and
Evapotranspiration- SPEI), indices from remote

Standardized Precipitation

sensors from MODIS (Normalized Difference
Drought Index- NDDI, Normalized Difference Water
Index- NDWI, Normalized Difference Vegetation
Index- NDVI, Enhanced Vegetation Index- EVI) and
anomalies of the last, for the Dry Magellan Steppe
ecological area, considering the period 2000-2019.
SPI calculated on the 12-month scale is moderately
correlated with the NDWI anomaly, although both,



like the NDDI, allow the detection of drought events
in the period considered.

Key words: SPI - NDVI - NDWI - NDDI.

Introduccion

La sequia es un fenémeno meteoroldgico progre-
sivo (Gillette, 1950), que implica la falta de precipi-
tacion en los sistemas naturales, y eventualmen-
te afectan la condicién de la vegetacion (Kogan,
1997). Un denominador comtn en relacién a las
muchas definiciones dadas de sequia (Organiza-
cién de las Naciones Unidas, 1994; Organizacion
Meteorolégica Mundial, 2006, entre otros), es que
todas coinciden en que corresponde a una esca-
sez de precipitacion en relacién al comportamiento
“normal”, considerado este ultimo como un prome-
dio de una serie histérica de precipitaciones. Las
diferencias en el concepto de sequia radican en la
manera e intensidad en que impacta y sus efectos
sobre diferentes ambientes naturales.

Wilhite & Glantz (1985) definen cuatro tipos de se-
quias a partir de su origen y los efectos que pro-
duce: meteoroldgica (relacionada al grado de des-
viacion de la precipitacion en comparacion a un
comportamiento “normal”), agricola (que esta rela-
cionada a la anterior y al impacto en los cultivos),
hidrolégica (relacionada a los efectos de periodos
de precipitacion relativamente cortos, es decir los
escurrimientos a nivel de superficie y subsuelo) y
socio-econémica (en términos de suministro de
agua y demanda por grupos humanos) (Figura 1).
Conocer las caracteristicas de las sequias (inten-
sidad, duracidn, extension espacial) puede ayudar
a calcular y predecir pérdidas econémico-producti-
vas de una region.

Figura 1. Secuencia de ocurrencia e impactos de los tipos de sequias.

(NDMC -National Drought Mitigation Center, 2020)
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Los datos meteorolégicos son una fuente confia-
ble de informacién para estudiar estos fenémenos.
Sin embargo, la disponibilidad de estos datos esta
limitada por la cantidad de estaciones o la accesibi-
lidad. Particularmente en el sur de la Patagonia, es
notable la escasez de estaciones, y las series tem-
porales que existen son relativamente cortas en la
mayoria de ellas. Una alternativa para cubrir estas
falencias es utilizar sensores remotos, que tienen
la ventaja de cubrir grandes areas a bajo costo.
Desde hace décadas existen trabajos que han re-
lacionado exitosamente datos meteorolégicos de
terreno con los obtenidos de imagenes satelitales
(Fonnegra Mora, 2017; Soto et al., 2020; Vaiman,
2018, entre otros).

Algunos de los indices que se pueden calcular
usando datos meteoroldégicos son la Anomalia de
Precipitacion (AP, obtenido a partir de estandarizar
los valores en cada periodo considerado), el indice
de Precipitacién Estandarizado (SPI, por sus siglas
en inglés Standardized Precipitation Index, desarro-
llado por McKee et al., 1993) y el indice Estandari-
zado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI,
por Standardized Precipitation-Evapotranspiration
Index, propuesto por Vicente-Serrano et al., 2010.

Metodologia
Area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada al sur
de la provincia de Santa Cruz (Patagonia), en el
area ecoldgica Estepa Magallanica Seca y su
continuidad del lado chileno. Esta es una de las
areas mas productivas de la provincia desde el
punto de vista ganadero. Se caracteriza por tener
temperaturas promedios anuales entre 6°y 7°C 'y
precipitaciones promedios anuales entre 200 y 300
mm (Almonacid et al., 2021, En prensa; Oliva et al,,
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Los dos primeros hacen uso de la serie temporal
de precipitaciones, y el tltimo incorpora ademas la
temperatura. Estos indices pueden ser calculados
en distintas escalas temporales, lo que permite
analizar los tipos de sequia, en particular las obte-
nidas usando la escala de 6 y 12 meses estan vin-
culadas con la sequia agropecuaria.

A partir de datos satelitales es posible calcular in-
dices relacionados a la condicion de la vegetacion,
como el indice de Vegetacién Normalizado (NDVI,
Normalized Difference Vegetation index, Rouse Jr
et al,, 1974), el indice de Agua Normalizado (NDWI,
Normalized Difference Water Index, Gao, 1996), el
indice Normalizado de Sequias (NDDI, Normalized
Difference Drought Index, Gu et al., 2007), el indi-
ce de Condicién De la Vegetacion (VCI, Vegetation
Condition Index), entre otros. Permitiendo evaluar
y monitorear sequias (Gu et al., 2007; Kogan, 1997).

El objetivo del presente trabajo fue relacionar indi-
ces de sequia obtenidos con datos de estaciones
meteoroldgicas (AP SPI, SPEI), indices de senso-
res remotos de MODIS (NDDI, NDWI, NDVI, EVI) y
anomalias de éstos ultimos para el area ecoldgica
Estepa Magallanica Seca.

2001). La vegetacion esta conformada por estepas
graminosas con dominancia de Festuca gracillima,
algunos pastos cortos y puede presentar arbustos
aislados. En lineas generales, puede concluirse
que el intervalo que arrojaba mayor probabilidad
era aparentemente el que se estaba dando en la
campafia en curso, la proyeccion con certidumbre
climatica se trata en los parrafos siguientes.



Datos

Dentro del area de estudio se encuentran 4
estaciones meteoroldgicas (Figura 2). Los datos
de éstas fueron obtenidos de distintas fuentes
(Direccion Meteoroldgica de Chile; INTA; Secretaria
de Infraestructura y Politica Hidrica; Servicio
Meteorolégico Nacional: Direccion General de
Aguas de Chile), seleccionandose solo aquellas que
tienen series completas de datos de precipitacion
desde el afio 2000 al 2019. Los datos faltantes de
temperatura fueron completados usando distintas
técnicas estadisticas (Allen et al, 2006; Toro
Trujillo et al, 2015; WMO, 1983). Los resultados
corresponden a un recorte de las series de datos de
20 anos con la finalidad de hacerlos coincidir con
los datos obtenidos desde las imagenes satelitales,
aunque para el célculo de los indices de sequias
AP SPIy SPEI se utilizaron series mas prolongadas
para mejorar su confiabilidad. Los mismos se

calcularon en diferentes escalas temporales (1, 3,
6y 12 meses).

Se trabaj6 con el producto MOD13Q1.006
(indices de vegetacion, 250m, 16 dias) del sensor
MODIS Terra (Moderate Resolution

Spectroradiometer). Para extraer la informacién se

Imaging

generaron poligonos adyacentes a cada estacion
con una superficie igual o mayor a 3 pixeles de las
imagenes empleadas, evitando areas antropizadas.
Los datos fueron obtenidos utilizando la plataforma
Google Earth Engine, empleando la banda
“SummaryQA” para seleccionar sélo los pixeles
de buena calidad. Ademas de utilizar las bandas
de NDVI y EVI, se utilizaron las otras bandas para
calcular otros indices: NDWI y NDDI. A partir de los
indices espectrales, se calcularon anomalias para

cada uno (ANDVI, AEVI, ANDWI y ANDDI).

Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio y de estaciones meteoroldgicas. Lugares de las
estaciones meteorolégicas: 1. Potrok Aike (INTA), 2. Rio Gallegos (SMN), 3. Monte Aymond (DGA) y 4.

Teniente Merino (DGA).
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EnlaTabla 1, se explicitan las categorias para cuantificar el exceso o déficit de agua segun el tipo de indice

considerado.

Tabla 1: Clasificacion de las sequias utilizando los diferentes indices

Meti:‘:l‘;g;icos indices Espectrales
Categorias SPI - AP - SPEI ANDVI NDDI NDWI
Normal o sin sequia 20,00 20,00 <0,20 20,40
Ligeramente seco (-1,00;000) | (-1,00;0,00) | (0,20;0,30] [0,30; 0,40)
Sequia moderada (-1,50;-1,00] (-1,50; -1,00] (0,30; 0,40] [0,20; 0,30)
Sequia severa (-2,00;-1,50] (-2,00;-1,50] (0,40; 0,50] [0,00; 0,20)
Sequia extrema <-2,00 <-2,00 >0,50 <0,00

Donde: SPI (indice Estandarizado de Precipitacién), AP (Anomalia de Precipitaciones), SPEI (indice Estandarizado de Precipi-
tacion -Evapotranspiracion), ANDVI (Anomalia del indice de Vegetacién Normalizado), NDDI (Indice de Sequia Normalizado) y
NDWI (indice de Agua Normalizado)

Seestudiaronlas correlaciones entrelos distintos conjuntos deindices: meteorolégicos, indices espectrales,
anomalias de los indices espectrales. Todo el anélisis se realizé utilizando el software R (r-project.org).
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Resultados preliminares

En la Tabla 2 se presentan algunas correlaciones entre las variables consideradas

Tabla 2: Correlaciones para AP, SPI, SPEI, NDVI, EVI, NDWI, NDWI y las anomalias de NDWI y NDDI

SPI-1 SPEI-1 SPI-3 SPEI-3
AP-1 0,95 0,89 AP-3 0,98 0,91
SPI-1 0,89 SPI-3 0,90
SPI-6 SPEI-6 SPI-12 SPEI-12
AP-6 0,98 0,90 AP-12 0,99 0,90
SPI-6 0,89 SPI-12 0,90
ANDWI ANDDI NDWI NDVI
SPI-12 0,53 -0,55 NDDI -0,95
ANDWI 0,94 EVI 0,82

Donde: SPI (Indice Estandarizado de Precipitacion), AP (Anomalia de Precipitaciones), SPEI (indice Estandarizado de Precipitacion

-Evapotranspiracion), NDVI (indice de Vegetacion Normalizado), EVI (indice de Vegetacion Mejorado), NDWI (indice de Agua Nor-

malizado), ANDDI (Anomalia del Indice de Sequia Normalizado) y ANDWI (Anomalia de indice de Agua Normalizado). Para AP SPI 'y

SPEI -k indica la escala temporal para el calculo del indice, y la letra A delante del nombre de NDWI, NDVD indica que es la anomalia

correspondiente al indice espectral.

Se observa que los indices de sequia a partir
de datos meteorolégicos (AP SPI, SPEI) estan
altamente correlacionados para las distintas
escalas temporales consideradas (n=1, 3, 6,
12). Ademas, ANDWI y ANDDI estan altamente

correlacionadas de manera negativa.

El SPI de 12 meses (SPI12), el NDDI y ANDVI
muestran los eventos de sequia agropecuarias mas
importantes observados en la zona en las ultimas
décadas, por ejemplo, para los afos 2006, 2007,

2011 y 2016 (Figura 3). Estas coinciden con las
declaraciones de emergencias agropecuarias en la
zona (AFIP). En todas las estaciones se evidencia
el mismo comportamiento temporal, aunque con
distinta intensidad. El SPI12 fue correlacionado
moderada y positivamente con ANDWI (0.53) y
moderada y negativamente con ANDDI (-0.55).
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Figura 3. Evolucion temporal de indices de sequia para las series analizadas:
a) SPl de 12, b) NDDI y c) ANDVI.
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Las diferentes estaciones mostraron distintas
relaciones entre estas variables. Esto puede
deberse a que, a pesar de estar en una misma area
homogénea, la Estepa Magallanica Seca, presenta
heterogeneidad en su vegetacion (Schenkel et al.,
2021) y en la precipitacion.
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Resumen

El conocimiento y la predictibilidad de los fené-
menos climaticos de gran escala (p. €j. El Nifo —
Oscilacion del Sur) y su posible interaccién sobre
los patrones de lluvias y temperaturas en nuestro
pais, podria ser un aporte para la prediccion de
los rendimientos, constituyendo una herramienta
complementaria a los modelos de simulacién de
cultivos utilizados para tal fin. Varios estudios han
utilizado la técnica de aprendizaje automatico o
machine learning como herramienta para la predic-
cién de rendimientos en funcién de distintas varia-
bles meteoroldgicas. En este trabajo se muestra la
propuesta de investigacion cuyo objetivo principal
es evaluar el uso de prondsticos estacionales e in-

Abstract

Large-scale climate knowlegde and predictability
and their possible interaction with rainfall and
temperature patterns in Argentina might contribute
on the prediction of vyields, constituting a
complementary tool to the crop simulation models
used for this purpose. Machine learning techniques
have used on several studies as a tool for predicting
performance based on different meteorological
variables. This paper shows a research proposal
whose main objective is to evaluate the use of
seasonal and intra-seasonal forecasts and their

tra-estacionales y su relacion con la predictabilidad
del rendimiento de los cultivos. Este estudio preten-
de identificar los predictores océano-atmosféricos
de mayores escalas que podria sustentar la elabo-
racion de prondsticos estacionales de rendimiento
de los principales cultivos agricolas con antelacion
al periodo de definicion del rendimiento del cultivo
y/o toma de decisiéon de manejo. De esta manera,
permitiria ajustar, con bases racionales, decisiones
de manejo como fecha de siembra, cultivo-varie-
dad a implantar y nivel tecnolégico a utilizar.

Palabras Clave: Prediccion de rendimientos, varia-
bilidad, regresién, machine learning

relationship with the predictability of crop yield.
This study aims to identify the larger-scale ocean-
atmospheric predictors that could support the
preparation of seasonal yield forecasts for the
main agricultural crops in advance of the period of
definition of the crop yield and / or decision-making
on management. In this way, it would allow to
adjust, with rational bases, management decisions
such as sowing date, crop-variety to be implanted
and technological level to be used.
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Introduccion

La variabilidad climatica estacional e interanual es
la principal explicacion de los cambios de los patro-
nes de lluvias y temperaturas en nuestro pais y por
consiguiente es la mayor influencia sobre la pro-
duccion agropecuaria de Argentina provocando, en
varias oportunidades, notables pérdidas al sector.

Una de las principales fuentes de variabilidad cli-
matica interanual es el fenémeno de El Nifio-Osci-
lacién del Sur (ENOS, por sus siglas en inglés). La
presencia de este fendmeno en la regién de Pacifi-
co genera cambios en los patrones de lluvias y tem-
peraturas a partir de las llamadas teleconexiones.
Durante sus fases extremas (El Nifio/La Nifa) se
registran lluvias superiores/inferiores a lo normal
durante el trimestre octubre- diciembre y durante el
otofo del afio siguiente (Ropelewski et al., 1989),
que afectan significativamente la produccion agro-
pecuaria (Podesta et al., 1999; Ferreira et al., 2001).
En areas de la region Pampeana, la probabilidad de
obtener rendimientos superiores a lo normal duran-
te los afnos El Nifio alcanza el 70% en maiz 'y 90% en
soja; mientras que la probabilidad de obtener ren-
dimientos inferiores a lo normal en anos La Nifa
puede llegar al 90% en ambos cultivos (Magrin et
al., 1998, Fernandez Long et al. 2011).

Existen otros modos de variabilidad climatica que
actian en diferentes escalas temporales: sema-
nas, meses, anos y décadas afectando el régimen
pluviométrico en el Sudeste de Sudamérica (Pom-
bo et al., 2019). Entre los que explican mayormente
la variabilidad se encuentran: la Oscilaciéon Antar-
tica (AAOQ, por sus siglas en inglés) o Modo Anular
del Sur (SAM, por sus siglas en inglés) (Silvestri et
al., 2003), el Dipolo del Océano indico (10D, por sus
siglas en inglés) (Chan et al., 2008) y la Oscilacion
de Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés)
(Alvarez et al., 2017). La suma o combinacion entre
estos fenémenos de cardacter oscilatorio conjun-
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tamente con el ENOS, pueden tener importantes
impactos en la circulaciéon de la atmdsfera en la-
titudes medias y por lo tanto, modificar el compor-
tamiento de las precipitaciones y de las temperatu-
ras dependiendo de la época del afio y de la region.

El conocimiento y la predictibilidad de los fenéme-
nos climaticos de gran escala, citados anteriormen-
te y su posible interaccion sobre los patrones de
lluvias y temperaturas en nuestro pais, podria ser
un aporte para la prediccion de los rendimientos,
constituyendo una herramienta complementaria a
los modelos de simulacion de cultivos utilizados
para tal fin (p. ej. Mercau et al., 2007, Rocha et al.,
2012). De esta manera, permitiria ajustar, con ba-
ses racionales, decisiones de manejo como fecha
de siembra, cultivo-variedad a implantar y nivel tec-
noldgico a utilizar.

La prediccion de los rendimientos de los cultivos
es de gran importancia para la produccion de gra-
nos en nuestro pais y por ende para la economia
del mismo. Rocha et al. (2012) presentaron un
esquema de prondstico de rendimiento de soja
y maiz en la region Pampeana utilizando los pro-
ndsticos estacionales asociados al fenémeno del
ENOS, obteniendo prondsticos mas precisos y con
mayor anticipacion. Varios trabajos han empleado
la variabilidad climatica de las precipitaciones, asi
como particularmente el fenémeno ENOS, para
evaluar la prediccion de los rendimientos en Argen-
tina (Hurtado et al. 2003, de la Casa et al. 2006, Fer-
nandez Long et al. 2010, Fernandez 2019).

Recientemente, varios trabajos han utilizado la
metodologia de aprendizaje automatico o machi-
ne learning como herramienta estadistica para la
prediccion de rendimientos en funcién de distintas
variables como ser temperaturas, precipitaciones e
indices satelitales de vegetacion (Feng et al. 2019,
Marquez Ramos et al. 2020). Particularmente, Leng



et al. (2020) muestra que los modelos de regresion
y de machine learning resultaron aceptables para
predecir los rendimientos promedios en EE.UU.

El objetivo de este trabajo es mostrar la propuesta
de investigacion dentro del proyecto disciplinario
de INTA: “Caracterizacion diagndstica de la variabi-
lidad climatica actual y de la vulnerabilidad de las

Materiales y métodos

Variable a explicar

producciones agropecuarias por efecto del Cambio
Climatico”, el cual tiene como objetivo principal
evaluar el uso de prondsticos estacionales e in-
tra-estacionales y su relacién con la predictibilidad
del rendimiento de los cultivos.

Se utilizaran los rendimientos suministrados por las Estimaciones Agricolas del Ministerio de Agroindustria.

Campaiias: 1970/1971-2018/19. Los mismos seran considerados a nivel departamental, especificando un

departamento de referencia por cada regién y cultivo. En primera instancia se utilizaran los rendimientos

de Trigo Total para la region Pampeana.

Variables meteorolégicas regresoras

Como se enuncié anteriormente, el rendimiento
serd analizado enrelacién a la variabilidad climatica
estacional e interanual asociada a los fenémenos
o modos de influencia planetaria. Cada fenémeno
es monitoreado por distintas instituciones
internacionales a partir de diferentes indices que

se describen a continuacion:

a) EINifo Oscilacion del Sur (ENOS): este fendmeno
puede ser monitoreado por los siguientes indices:

- indice Nifio Océanico (su sigla en inglés: ONI):
calculado trimestralmente como la media de 3
meses de la anomalia de temperatura de superficie
del mar en la region Nifo 3.4 (5°-5°S, 120°- 170°0,
serie base: 1971-2019.

(Fuente: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_
v5.php).

- Indice de Oscilacién del Sur (su sigla en inglés:
SOI): calculado mensualmente a partir de los

valores de presidn en dos puntos geograficos del
Pacifico Tropical.

(Fuente: http://www.bom.gov.au/climate/current/
soihtm1.shtml)

-indice MEI: es un indice que integra los cambios
en el océano como también en la atmodsfera, se
calcula a nivel bimestral (fuente: https://psl.noaa.
gov/enso/mei/)

b)Modo Anular del Hemisferio Sur (MAS) u

Oscilacion  Antartica: para monitorear este
fendmeno se utiliza el indice propuesto por Marshall
(2003) como la diferencia media mensual entre la
anomalia media de la presion a nivel del mar en seis
estaciones cercanas a 40°S y la correspondiente a
seis estaciones préximas a 65°S. Se calcula a nivel
mensual (Fuente: http://www.nerc-bas.ac.uk/icd/

gjma/sam.html).

c)Dipolo del Océano Indico: este modo de
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variabilidad se describe a partir de un indice
calculado como la diferencia entre las anomalias
de temperaturas de la superficie del mar en
Océano

dos regiones del Indico Tropical.

(Fuente: http://www.bom.gov.au/climate/iod/).

Metodologia para el analisis de los datos

Se propone modelar o simular estadisticamente
los rendimientos recurriendo al uso de distintos
los modelos para obtener una prediccion del
comportamiento de dicha variable a partir de los
indicadores océano-atmosféricos. En primera
instancia se utilizaran los modelos de regresion
logistica y regresion lineal por su simple aplicacion,
posteriormente se empleara la técnica de maching
learning - aprendizaje automatico. Dentro de todas
las técnicas incluidas en el aprendizaje automatico,
Random Forest (RF) ha sido utilizada en trabajos
previos con resultados favorables y demostrando
ser precisa en aplicaciones agronémicas (Leng
et al (2020), Feng et al (2019), Marquez Ramos

Resultados esperados

Esta identificar los
predictores océano-atmosféricos de mayores

escalas que podria sustentar la elaboracion de

investigacion  pretende

prondsticos estacionales de rendimiento de los
principales cultivos agricolas con antelaciéon al
periodo de definicion del rendimiento del cultivo y/o
toma de decision de manejo. La disponibilidad de
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et al (2020)). RF es el algoritmo de aprendizaje
automatico supervisado mas popular y capaz
de realizar tareas de clasificacion y regresion.
Se utilizard el periodo 1970/2019 para generar
la relacion entre las variables predictoras y los
rendimientos y, ademas, calibrar y validar el modelo
de RF (Prasad et al (2021)).

Se utilizard como herramienta de trabajo el software
R, por ser un software libre y una herramienta
potente para trabajar con datos y simulaciones.
R es un lenguaje de programaciéon enfocado
principalmente al andlisis estadistico, que puede
ser compilado en Linux, Windows y MacOS.

dichos prondsticos podria aportar elementos Utiles
al manejo racional estratégico y tactico de muchos
sistemas, asi como resultar una herramienta
estadistica complementaria a los modelos de
simulaciéon de rendimientos utilizados en varios
estudios previos.
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Forzantes ocednico-atmosféricos a escala global.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de distintos centros internacionales. .
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Resumen

Un componente esencial del andlisis de riesgo de
impactos de sequia es la cuantificacién de la res-
puesta del sistema a la sequia. Caracterizar la aso-
ciacion entre la intensidad de los eventos secos y
su momento de ocurrencia permite comprender la
vulnerabilidad del cultivo de soja y desarrollar es-
trategias de gestion del riesgo de sequia. El obje-
tivo de este estudio es la cuantificacién de los im-
pactos de distintos tipos de sequia sobre el cultivo
de soja en La Estanzuela (Uruguay). Dada la esca-
sa cantidad de eventos secos en el registro histé-
rico se desarrollo un generador estocastico de se-
ries climaticas sintéticas. Estas series climaticas
sintéticas alimentaron el modelo CROPGRO para
simular el cultivo de soja. Se realizaron dos tipos
de simulaciones paralelas, una regada a plenitud
(sin estrés hidrico) y otra sin riego en condiciones
de secano (con estrés hidrico). El cociente entre

los rendimientos con y sin estrés hidrico permitié
estimar la brecha de rendimiento causada por el
impacto de la sequia. Ademas, se calcularon dos
indicadores de estrés hidrico para cuantificar su
intensidad: evapotranspiracion relativa - cociente
entre la evapotranspiracion real y potencial - y el
porcentaje de agua disponible en el suelo. La aso-
ciacion entre la brecha de rendimiento y los indica-
dores de estrés se modelé mediante curvas de vul-
nerabilidad que reflejan la sensibilidad del cultivo a
la sequia. Caracterizar dicha sensibilidad permitira
la determinacion de umbrales para la emision de
alertas tempranas. La metodologia propuesta tam-
bién permite expandir el espacio de riesgo para el
desarrollo de seguros agricolas.

Palabras Clave: Riesgo, sequia, soja.
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Introduccion

La sequia es uno de las amenazas climaticas mas
dificil de caracterizar y sélo se evidencia cuando el
desbalance en el ciclo hidrolégico ya impacta so-
bre distintos sistemas ecolégicos y sociales. Tradi-
cionalmente la sociedad reacciona cuando la crisis
de sequia ya esta establecida, lo que resulta en res-
puestas mal coordinadas, costosas y menos efecti-
vas. Un nuevo paradigma propone un enfoque mas
proactivo de planificacién y monitoreo, por ejemplo,
incluyendo sistemas de alerta temprana que per-
mitan iniciar acciones tempranas de mitigacion de
impactos (Cruz et al,, 2021). La implementacion de
sistemas de alerta sobre sequias requiere una de-
finicion de las situaciones que disparan acciones
de mitigacion. Para esto, es necesario caracterizar
la asociacion entre las condiciones de sequia y el
tipo y magnitud de posibles impactos, por ejemplo,
sobre el rendimiento de cultivos comerciales.

Una alternativa para estudiar esta asociacion es el
andlisis estadistico de datos histéricos de rendi-
mientos y eventos secos. Sin embargo, la cantidad

Area y sistemas estudiados

La soja es el principal cultivo de verano en Uruguay
abarcando una superficie de 910.000 hectareas en
la campafia 2020/2021. Este cultivo se realiza en
condiciones de secano (sin riego), lo que aumenta
su vulnerabilidad a la ocurrencia de sequias. Por
ejemplo, condiciones de sequia resultaron en bajos
rendimientos (promediando 1880 kg ha-1 a nivel
nacional) en 2020/21 (DIEA, 2021). La soja se con-
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de eventos en los registros histéricos generalmen-
te es muy baja lo que dificulta el ajuste de asocia-
ciones estadisticas. Por esta razon, en este trabajo
se generan series climaticas sintéticas largas (con
propiedades estadisticas similares al clima ob-
servado) que se utilizan como entrada a modelos
biofisicos de cultivos para simular rendimientos. El
uso de series sintéticas y rendimientos simulados
aumenta considerablemente el nimero de eventos
secos Y el espectro de condiciones ambientales lo
gue permite caracterizar mejor los riesgos e impac-
tos de la sequia.

El propdsito de este estudio es explorar la asocia-
cién entre sequias de distintos tipos (breves vs. ex-
tendidas, intensas vs. leves) y los rendimientos de
soja en el oeste de Uruguay. Los resultados ayuda-
ran al disefo de sistemas de alerta temprana, per-
mitiendo la definicion de disparadores de acciones
de mitigacion, y también el disefio de instrumentos
de transferencia de riesgo como seguros agricolas
paramétricos.

centra en el litoral occidental donde se encuentran
los suelos con mayor aptitud agricola de Uruguay:
cinco departamentos - Soriano, Rio Negro, Colonia,
Paysandu y Flores — incluyeron el 80% del area to-
tal de soja en 2019/2020 (DIEA, 2020). La Figura 1
muestra la proporcion de superficie sembrada con
soja por unidad censal (DIEA, 2011).




Figura 1. Proporcion de superficie sembrada con soja por unidad censal.

Este estudio se enfocé en rendimientos de soja
simulados para la estacién experimental La Estan-
zuela (Depto. Colonia) del Instituto Nacional de In-
vestigacion Agropecuaria (INIA). Esta region tiene
un clima templado con temperaturas maxima me-
diade22°C (¢ 6.3) y minimamediade 12°C (£5.4) y

Métodos y resultados preliminares

precipitacion anual de 1110 mm. Los suelos predo-
minantes alrededor de La Estanzuela son Argiudo-
les tipicos y vérticos. Los materiales genéticos de
soja mas utilizados son grupos de madurez largos
(GM V1), que abarcan un 55% de la superficie total
de este cultivo en Uruguay (URUPQV).

Los componentes del enfoque utilizado se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama de flujo del esquema utilizado para caracterizar el impacto de sequias sobre

el rendimiento de soja en Uruguay
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El primer paso involucra el uso de un generador
estocastico para simular largas series diarias de
temperaturas maxima y minima y precipitacion.
El generador esta basado en un procedimiento de-
sarrollado por Verdin et al. (2015) e incluye cuatro
modelos generalizados aditivos (Wood, 2017) que
simulan, respectivamente, (I) la ocurrencia y (Il)
montos de precipitacion y las temperaturas (Ill)
maxima y (IV) minima diarias. La radiacion solar
diaria se estima con las temperaturas simuladas
utilizando el modelo de Bristow et al. (1984).

En este estudio las series sintéticas estan condi-
cionadas por totales trimestrales de precipitacion
acumuladas para capturar la variabilidad de baja
frecuencia presente en la region. Estas series con-
dicionadas o pseudohistéricas reproducen los pe-
riodos secos y humedos en el registro histérico. Se
generaron 100 realizaciones pseudohistéricas del
periodo 1971-2020 (es decir, un total de 5000 afos
sintéticos) para La Estanzuela. Una exhaustiva va-
riedad de diagndsticos visuales y estadisticos con-
firmo que las series sintéticas tienen propiedades
estadisticas similares a los datos histéricos.

Las series climaticas sintéticas son entrada para
modelos biofisicos de cultivos que simulan rendi-
mientos para cada campana agricola sintética (de
noviembre de un aio sintético a mayo del siguien-
te afo). Utilizamos el modelo CROPGRO (Jones
et al., 2003), ampliamente calibrado y validado en
la regién para la simulacién del crecimiento y de-
sarrollo de la soja (Rizzo et al., 2021). Ademas de
rendimientos, CROPGRO simula otras variables
derivadas como la evapotranspiracion real y poten-
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cial, y la cantidad del agua en el suelo. CROPGRO
requiere otras entradas como la descripcion de los
suelos, caracteristicas fenoldgicas del cultivo y
practicas de manejo agronémico. El suelo es un Ar-
giudol tipico (Molfino et al., 2001). Los coeficientes
genéticos de la variedad simulada (grupo de madu-
rez VI) requeridos por CROPGRO fueron calibrados
por los autores (datos no publicados).

Para cuantificar el impacto de la sequia se
realizaron dos simulaciones paralelas (Figura
2). En una primera simulacién se evité el estrés
hidrico mediante un riego simulado; el rendimiento
resultante se aproxima al rendimiento potencial
de la variedad utilizada (Van Ittersum et al., 2013).
En una segunda simulacion no se utilizé riego,
reproduciendo los rendimientos alcanzados con
posible estrés hidrico en condiciones de secano.
La Figura 3 muestra el espectro de rendimientos
potenciales (area azul) y rendimientos limitados
por estrés hidrico (area naranja) para las 100
realizaciones simuladas. Las lineas indican las
medianas de los rendimientos para cada tipo
de simulacién. Los rendimientos cuando no hay
estrés hidrico son muy estables y altos. En cambio,
la presencia de estrés resulta en rendimientos mas
variables que, en algunos casos, pueden acercarse
a los rendimientos potenciales mientras que en
otros casos pueden ser bastante mas bajos (por
ejemplo, si la precipitacién ha sido baja). Para
cada campana sintética se calcula la brecha de
rendimiento como el cociente entre el rendimiento
con estrés hidrico y el rendimiento potencial.




Figura 3 Rendimientos potencial y limitado por agua para el cultivo de soja en La Estanzuela.

Para cuantificar el estrés hidrico durante cada
campana sintética utilizamos dos indicadores:
1) La evapotranspiracion relativa - el cociente entre
la evapotranspiracion real (ETR) y potencial (ETP);
y Il) El porcentaje de agua util disponible en la capa
del suelo explorada por las raices del cultivo. Se-
leccionamos estos indicadores ya que existen
diagnédsticos similares que son generados regu-
larmente para el Uruguay, como el balance hidrico
decéadico de INIA, o el indice de Estrés Evaporati-
vo (Evaporative Drought Index, ESI) que produce
NASA (Anderson et al., 2016).

A continuacion se construyen curvas de vulnerabi-
lidad (Wu et al., 2021) que reflejan la sensibilidad
del cultivo a diferentes intensidades de estrés. Por
ejemplo, la Figura 4 muestra la asociacion entre
la brecha de rendimiento (eje Y) y el estrés hidrico
caracterizado mediante la evapotranspiracion re-
lativa acumulada durante todo el ciclo del cultivo.
Cada punto corresponde a una campana sintética.

Se ajusta una tendencia mediante la técnica de
loess (Cleveland et al., 1988).

La Figura 4 revela una clara asociacién entre
la intensidad del estrés hidrico y la caida en el
rendimiento real con respecto al potencial. Por
ejemplo, valores de evapotranspiracion relativa
préximos a 1 indican poco o nulo estrés hidrico.
En estos casos la brecha de rendimiento es
pequena - los rendimientos obtenidos son muy
cercanos al potencial. Al revés, valores bajos de
evapotranspiracion relativa sugieren considerable
estrés hidrico; aqui, los rendimientos obtenidos
son muy bajos y la brecha de rendimiento es
mucho mayor. Otro aspecto que ilustra la Figura es
la mayor cobertura del espacio de riesgo de sequia.
El uso de series sintéticas multiplica la cantidad
de rendimientos simulados (5000) permitiendo
asi abarcar un mayor nimero de combinaciones
de condiciones de estrés y los rendimientos
resultantes.
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Figura 4 Curva de vulnerabilidad considerando la totalidad del ciclo.

Con las curvas de vulnerabilidad es posible estimar
el valor del indicador de estrés hidrico asociado al
rendimiento de indiferencia (por debajo de cual no
se cubren los costos). De esta forma, es posible
estimar cuan frecuentemente ocurren condiciones
de estrés que originan pérdidas econdmicas.
Por ejemplo, asumimos un rendimiento de
indiferencia de 2000 kg ha-1. El rendimiento relativo
correspondiente a este valor es 0.33 y surge de

dividir el rendimiento de indiferencia por la media
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del rendimiento potencial simulado (6000 kg ha-1).
Este umbral de pérdidas econémicas se supera, en
promedio, en 8 de cada 10 afos. El mismo tipo de
analisis puede realizarse con el otro indicador de
estrés hidrico - el porcentaje de agua util en la zona
explorada por raices. Ambos indicadores pueden
ser calculados para el ciclo completo del cultivo o
por etapas fenoldgicas puntuales que representen
periodos criticos para la determinacion del

rendimiento.
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Campo de soja en América del Sur.

Fuente: Foto tomada por Claus Isenberg.
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Resumen

Este trabajo se propone generar informacion para
ser utilizada posteriormente en la mediciéon de
pérdidas econémicas de eventos extremos a nivel
departamental en la provincia de Buenos Aires. Se
analizan las series de rendimientos de los principa-
les cultivos: maiz, trigo y soja, en el periodo 2001-
2021. Se estiman las tendencias, valores espera-
dos y valores extremos para cada cultivo y cada
partido. La ocurrencia de valores extremadamente
bajos de rendimientos a nivel departamental en los

Introduccion

La region Pampeana argentina es una de las
principales regiones agricolas del mundo, con
una participacion clave en el mercado mundial
de cereales y oleaginosas. Las fluctuaciones
en la productividad de estos cultivos pueden
tener impactos importantes en el bienestar de la
poblaciéon mundial. Si bien existen diferentes tipos

tres cultivos se registré en anos caracterizados por
ser segundos afos consecutivos de Nifa. Adicio-
nalmente, en el caso de trigo hubo rendimientos
extremadamente bajos en una campana con con-
diciones climaticas predisponentes para el desa-
rrollo de fusarium.

Palabras Clave: Variabilidad climatica, ENSO, pro-
ductividad, tendencia.

deriesgos en la agricultura (Komarek et al., 2020), la
variabilidad climatica es el principal determinante
de las fluctuaciones en los resultados productivos y
econdémicos de esta actividad (Penalba et al., 2007;
Thomasz et al., 2016; Heinzenknecht et al., 2018).
Por lo tanto, la caracterizacion de la variabilidad
climatica y los efectos sobre la produccion
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agropecuaria son de especial interés.

El fenémeno conocido como ENSO (El Nifo-
Oscilacion del Sur) tiene importantes impactos en
laagriculturamundial. ENSO se refiere ala variacion
de las temperaturas de la superficie del mar en la
mitad oriental del Océano Pacifico tropical. Las
temperaturas de la superficie del mar son capaces
de influir en el clima durante largos periodos y
estan asociadas con sequias e inundaciones en
diferentes regiones. En la regiéon Pampeana se
asocia a la fase La Nifa de este fenémeno a la
ocurrencia de niveles de precipitaciones menores a
los promedios y a la fase El Nifo a niveles mayores.
Informacion sobre el ENSO ha sido utilizada
para predecir y explicar situaciones de sequias e
inundaciones en la regién Pampeana.

La metodologia de la FAO para la evaluacion
econdémica de los impactos de eventos climaticos
distingue entre dafios y pérdidas (Conforti et

Datos y métodos

al, 2020). Dafos son los costos de reparacion
y reposicion de los activos involucrados en la
produccion agricola (p.ej. cultivos perennes).
Las pérdidas incluyen los cambios en los flujos
econodmicos, que dependen de las diferencias entre
las expectativas y el valor real de la produccion
obtenida y los costos incurridos.

Este trabajo se propone generar informacion para
ser utilizada posteriormente en la mediciéon de
pérdidas econémicas de eventos extremos a nivel
departamental en la provincia de Buenos Aires.
Se analizan las series de rendimientos de los
principales cultivos: maiz, trigo y soja, en el periodo
2001-2021.
esperados y valores extremos para cada cultivo y

Se estiman las tendencias, valores

cada partido. La ocurrencia de valores extremos
se relaciona a las fases del fendmeno ENSO
registradas para cada campana.

Los datos utilizados en este estudio son los valores departamentales de rendimientos por unidad de
superficie de la base de datos de Estimaciones Agricolas del MAGyP para trigo total, maiz y soja total
http.//datosestimaciones.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=Estimaciones.

Con estas series de rendimientos se consideran tres modelos alternativos:

Modelo sin tendencia: R = o + € [1]
Modelo con tendencia lineal simple: Ry = oy + Byt + &5 [2]
Modelo con cambio de tendencia: Rie = oy + Bl t + P2 (t—t%): + g5 [3]

Donde:

Rijt es el rendimiento del cultivo i, en el partido j, en la campaiia t
ies el set de actividades agricolas. Se consideran trigo, maiz y soja.
j es el set de partidos

t es el set de campaiias consideradas: 2000/2001-2020/2021 (trigo) - 2000/2001-2020/2021 (soja, maiz),
t* es el punto de cambio de tendencia (Fong et al., 2020)

(t—t¥)+ =t—t*if t > t* and 0 otherwise
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Para el calculo de los desvios estandarizados se  tendencia es significativa y el cambio de tendencia
eligié el modelo que mejor describe cada serie de  no lo es se utiliza el modelo [2], si el cambio de ten-
rendimientos por partido y cultivo: i) silatendencia  dencia es significativo se utiliza el modelo [3].

no es significativa se utiliza el modelo [1], ii) si la

Luego se realiza el conteo de partidos con valores extremos de rendimientos en cada campana. Los even-
tos se identifican de acuerdo a la cantidad de desvios estandarizados con respecto al valor estimado,
segun el siguiente criterio:

+ Extremadamente alto >2
* Muy alto >1.5 & <2
* Muy bajo <-1.5& >-2

* Extremadamente bajo <-2

Finalmente, se relaciona la cantidad de partidos con eventos extremos por campana con la fase del
fenémeno ENSO reportada para cada campana.

Resultados preliminares

Se presentan resultados preliminares para 48 partidos que abracan la zona Norte de la Provincia de Bs.As.
Los partidos se agrupan en 5 regiones (Figura 1):
a. Bs.As. Costa del Parana - Agricola con Intensivos (5): Baradero, Ramallo, San Nicolas, San Pedro,
Zarate.

b. Bs.As. Norte - Agricola (15): Arrecifes, Capitan Sarmiento, Carmen de Areco, Chacabuco, Chivilcoy,
Coldn, Exaltacion de la Cruz, General Arenales, Junin, Leandro N. Alem, Pergamino, Rojas, Salto, San
Andrés de Giles, San Antonio de Areco.

c. Bs.As. Noroeste - Mixto (13): Carlos Tejedor, Daireaux, Florentino Ameghino, General Pinto, General
Villegas, Hipdlito Yrigoyen, Lincoln, Pehuajo, Pellegrini, Rivadavia, Salliqueld, Trenque Lauquen, Tres
Lomas

d. Bs.As. Norte — Mixto (7): Alberti, Bolivar, Bragado, Carlos Casares, General Viamonte, 9 De Julio y 25
de Mayo.

e. Bs.As. Norte - Ganadero (8): Suipacha, Mercedes, Navarro, General Las Heras, Lobos, Canuelas,
Roque Pérez, Monte.
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Figura 1. Zona de estudio, partidos del Norte de la Provincia de Buenos Aires.

Los aumentos de rendimiento durante el periodo
analizado son significativos en el 90% de los par-
tidos en el caso de trigo y en aproximadamente la
mitad de los partidos para los cultivos de verano
(Tabla 1). En el caso de trigo se detecta un cambio
(disminucion) de tendencia en la mitad de los parti-
dos analizados, este cambio se produce entre 2006
y 2009 segun el partido.

En el caso de maiz y soja las tendencias estadisti-
camente significativas en el rendimiento se obser-
varon con mayor frecuencia en los partidos de las
regiones con mayor aptitud agricola (grupos ay b).

En trigo los valores extremadamente bajos y muy
bajos se producen en una alta proporcion de los
partidos en las cosechas 2009y 2013 (Figura 2). La
campana 2008/2009 corresponde a un afo Nifia,
que es un segundo evento Nifia consecutivo (Tabla
2). La campaiia 2012/2013 corresponde a un aifo
Neutro, la incidencia de fusarium que tuvo fuertes
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impactos negativos en los rendimientos (Gonzélez,
Fernanda, 2020, com pers).

En trigo, la mayor frecuencia de partidos con valo-
res extremadamente altos de rendimientos se da
en la cosecha 2010, en esta campanfa la situacion
fue de Nino moderado.

En los cultivos de verano los valores extremos ne-
gativos ocurrieron en la cosecha 2009, y en un nu-
mero reducidos de partidos en la cosecha 2018. En
ambos casos las campanas se caracterizaron por
un segundo evento Nifa consecutivo (Figuras 3 y
4, Tabla 2).

Los valores extremadamente altos de rendimien-
tos fueron menos frecuentes, aparecen en las co-
sechas 2015 y 2019 en soja y 2004, 2007 y 2019
en maiz. La cosecha 2004 corresponde a un afo
Neutro, en las otras tres campanas fueron de Nifo
débil.




Tabla 1. Resultados de los modelos de tendencias de las series de rendimientos 2001-2021 para
48 partidos del Norte de Buenos Aires.

Triao a. Costa b. Norte c. Noroete d. Norte e. Norte |Total Buenos
9 del Parana agricola mixto mixto ganadera |Aires - Norte

Partidos del territorio 5 15 13 7 8 48
P.artl‘dos con tendencia 5 15 13 6 4 43
significativa
Partldos_ con cgmblg de 5 15 4 1 0 25
tendencia significativa
Tende}nma promedio _ _ 60 79 82 74
(kg afio-1)
Tendencia promedio 312 285 276 396 - 317
1er periodo (kg afo-1)
Tendencia promedio a4 3 34 33 N 1

2do periodo (kg afio-1)

Punto promedio de

cambio de tendencia 2006/07 2008/09 2008/09 2005/06 -

Rendimiento estimado

2021 (kg afio-1) 4218 4221 3882 4208 3851 4076
Maiz a. Costa b. Norte c. Noroete d. Norte e. Norte |Total Buenos
del Parana agricola mixto mixto ganadera |Aires - Norte
Partidos del territorio 5 15 13 7 8 48
P_art[dos con tendencia 5 1 4 2 0 29
significativa
Partldos_ con cgmblc_) de 0 0 0 0 0 0
tendencia significativa
Tendencia promedio 132 88 127 97 _ 1
(kg ano-1)
Tendencia promedio N _ _ N _
1er periodo (kg afo-1)
Tendencia promedio _ _ B 3 3
2do periodo (kg afio-1)
Punto promedio de _ _ N B N
cambio de tendencia
Rendimiento estimado 9113 9355 7797 8134 7112 8302
2021 (kg afho-1)
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Soia a. Costa b. Norte c. Noroete d. Norte e. Norte |Total Buenos
) del Parana agricola mixto mixto ganadera | Aires - Norte
Partidos del territorio 5 15 13 7 8 48
P_art!dos con tendencia 5 12 7 2 0 26
significativa
Partldog con cgmblg de 0 0 0 0 0 0
tendencia significativa
Tendgn0|a promedio 46 55 51 49 _ 50
(kg aio-1)
Tendencia promedio _ _ B B _
ler periodo (kg afio-1)
Tendencia promedio _ _ _ B _
2do periodo (kg ano-1)
Punto promedio de _ _ B B _
cambio de tendencia
Rendimiento estimado
2021 (kg aito-1) 3706 3851 2980 3076 2771 3277

Figura 2. Cantidad de partidos de la Provincia de Buenos Aires con valores extremos de
rendimientos de trigo.
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Figura 3. Cantidad de partidos de la Provincia de Buenos Aires con valores extremos
de rendimientos de maiz.

Figura 4. Cantidad de partidos de la Provincia de Buenos Aires con valores extremos de
rendimientos de soja.
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Tabla 2. Cantidad de partidos con valores extremos de rendimientos segun fase del fenomeno
ENSO - 48 partidos del Norte de la provincia de Buenos Aires, campaia 2000/2001-2020/2021

TRIGO SOJA MAIZ

2 g £ S| & =

3 s | 8 s | 8 ®

£ o g £|f o o £ £ o o £

RESIERN IS

g 2| @ 2| @ g

% 3% 3% %
Campaiia Evento
2011/12  Nifa.moderada 2da Nifaconsecutiva 0 0 2 0 13 0 2
2007/08  Nina.fuerte 0O 0 0o o0 o0 O 0 0
2010/11 Nifa.fuerte 0 0 6 9 0 0 0 0 0 2 0 0
2020/21  Nina.moderada 0 0 0 O
2008/09  Nina.debil 2da Nifa consecutiva 17 4 0 O . 9 0 O . 0 0 O
2017/18  Niha.debil 2da Nifaconsecutva 0 3 0 O 2 6 0 0 4 14 0 O
2000/01  Nifa.debil o o 3 0 O 3 0O 0 o0 o o0 o0
2005/06  Nina.debil o o 1 O O 2 0 0 0 o0 o0 O
2016/17  Nina.debil 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2001/02  neutro 2 9 0 0 O 1 0O 0 0O 0O 0 O
2003/04  neutro o 1 0 0O O O O o O o o0 o
2012/13  neutro 4 2 0 0 0 0 0 0 o0 o o0 o
2013/14  neutro o 0 o0 o o 2 0 0 O 1 0 O
2019/20  neutro o 7 0 0O O O O o O o o0 o
2004/05  Nifo. debil 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 6 0
2006/07  Nifo. debil o o 3 0 o O 3 1 0 o0 1 O
2014/15  Niho. debil 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2
2018/19  Nifo. debil 0 0 2 2 0 0 5) 1 0 0 4 1
2002/03  Nifo.moderado 39 0 0 O O O O O O o0 o
2009/10  Nifo.moderado 5 4 3 1 0O 0 14 0o 0 O 0 O
2015/16  Nifio.muy fuerte 2do Nifio consecutvo 0 2 0 0 O 0 2 0 0 0 4 O
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Cultivo de trigo, norte de la provincia de Buenos Aires.
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Abstract

Countries with progressive carbon-pricing schemes
proactively consider introducing carbon border ad-
justments to counter carbon leakage and ensure a
level-playing field for domestic emission-intensive
and trade-exposed (EITE) industries. As Argentina
is a major exporter of emission-intensive agricultu-
re commodities, the introduction of an EU carbon
border adjustment (CBAM) could pose a serious
economic transition risk to the country. We propose
areduced-form partial equilibrium model and apply
input-output analysis to quantitatively estimate
the economic impact on Argentina that would re-
sult from the introduction of an EU CBAM covering
agriculture imports. At the moment, the modelling

Resumen

Los paises con sistemas progresivos de fijacion de
precios del carbono se plantean de forma proactiva
la introduccién de ajustes al carbono en frontera,
para contrarrestar las fugas de carbono y garantizar
la igualdad de condiciones para las industrias
nacionales con altas emisiones y expuestas al
comercio internacional. Dado que Argentina es
un importante exportador de productos agricolas
intensivos en emisiones, la introduccion de un
impuesto al carbono en frontera (ICF) por parte de

approach is limited to explicitly represent trade re-
lationships between four countries; the modelling
strategy will be extended to feature a richer analy-
sis over the course of the ongoing research pro-
ject. Preliminary findings show that the EU CBAM
can be disruptive for global agriculture commodity
markets and may adversely affect Argentine ex-
port revenues, also for commodities where the EU
is not among Argentina’s main trade partners. We
conclude that low emission agriculture production
systems can be a source of competitive advantage
in increasingly carbon-constrained markets.

Keywords: Carbon border adjustment, carbon tariff,
partial equilibrium.

la Union Europea podria suponer un grave riesgo
de transicién econémica para el pais. Proponemos
un modelo de equilibrio parcial simplificado y
aplicamos el andlisis “input-output” para estimar
cuantitativamente el impacto econémico que
resultaria de la introduccion de un ICF de la Unién
Europea que grabara las importaciones agricolas
argentinas. Por el momento, el enfoque de la
modelizacion se limita a representar las relaciones
comerciales entre cuatro paises, con miras a

This working paper is part of the Ambition to Action Phase Il project funded by the International Climate Initiative (IKl) of the German Federal

Ministry for Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety.
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ampliarlo alo largo del proyecto de investigacion en
curso. Losresultados preliminares muestran que un
ICF de la Unién Europea impactaria los mercados
globales de productos agricolas y puede afectar
negativamente a los ingresos de las exportaciones
argentinas, incluso para los productos basicos en
los que la Unién Europea no se encuentra entre

Introduction

Several countries have started introducing carbon
pricing schemes, such as in the form of carbon ta-
xes or cap and trade systems of emission certifica-
tes (Pérez & Rhode, 2020). Carbon pricing schemes
intend to internalize the social cost of unaccounted
carbon emissions from economic activities. The
internalization of the cost of negative externalities,
however, can drive carbon leakage, i.e. the transfer
of emission intensive activities to countries with
weaker climate policies. This particularly applies to
emission-intensive and trade exposed (EITE) indus-
tries whose competitiveness on the world market is
adversely affected by higher production costs.

Some countries and economic unions, notably the
European Union (EU), are considering introducing
carbon border adjustment taxes or related mecha-
nisms to prevent the leakage of carbon emissions
to countries without comparable carbon pricing
schemes. Essentially, such mechanisms impose
an equivalent tax on imported goods or services to
level the playing field for domestic and foreign pro-
ducers (Nedumpara & Pradeep, 2021).

The EU has passed an initial resolution to support
the introduction of a WTO-compatible carbon bor-
der adjustment mechanism (CBAM) in March 2021
(European Parliament, 2021), and has started to
propose specific CBAM design elements (such
as mechanisms, coverage, etc.). The EU CBAM, if
adopted, will initially not cover agricultural imports,
as neither the EU’'s emission trading system (EU

los principales socios comerciales de Argentina.
Llegamos a la conclusién de que los sistemas de
produccién agricola de bajas emisiones podrian
ser una ventaja competitiva en mercados con
las emisiones de

crecientes restricciones a

carbono.

ETS) currently covers emissions from the agricultu-
re sector. However, some EU member countries are
proactively pushing for an inclusion of agricultural
imports in the CBAM, given the sector’'s carbon
leakage risk (Appunn, 2021).

Theintroduction of the CBAM can affect trade flows
between the EU and exporting third countries. For
countries such as Argentina, that are characterized
by a large export-oriented agriculture sector which
contributes significantly to GDP, CBAM-induced
trade diversion can result in deteriorating terms of
trade (the ratio of export prices to import prices)
(Weko, S., Eicke, L., Marian, A., & Apergi, M., 2020).
By virtue of how carbon border adjustment works,
economic risks are particularly high for countries
producing goods that are comparatively emission
intensive and for which there is strong international
competition.

This study represents an explorative ex-ante analy-
sis of the possible economic impacts and trade
risks Argentina may face in an increasingly emis-
sion-constrained market. The Paris Agreement
and countries’ long-term climate goals require a
transformation of value chains that is consistent
with the imperative of stabilizing global warming
at 1.5°C. In this context, we evaluate the potential
impact of the introduction of the CBAM assuming
full coverage of agriculture imports, on Argentine
export revenue and GDP for selected commodities.
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Literature review

The general design of carbon border adjustments,
specifically with respect to their compatibility with
the World Trade Organization’s (WTO) General
Agreement on Tariffs and Trade (GATT), has recei-
ved much attention recently’. Quantitative research
on the economic impact of carbon border adjust-
ment mechanisms is generally more limited or lac-
ks granularity with respect to how specific econo-
mies or traded goods are impacted.

The World Bank (2021) estimated first-order im-
pacts of the CBAM for cement, steel, and aluminium
imports from selected countries. The first-order
economic impact represents the carbon cost (“car-
bon bill") to exporters facing the carbon tariff, as-
suming unchanged trade flows. First-order effects
do not capture how changes in the price for emis-

sion-intensive imported goods divert trade, and as
such provide no understanding of changes to trade
flows between country pairs. For more comprehen-
sive analysis of market dynamics, general equili-
brium modelling (CGE) is commonly applied, which
allows estimating the economic and environmental
impacts of carbon border adjustments more com-
prehensively?. These models have the advantage of
determining prices and quantities simultaneously
in multiple interconnected markets, but tend to lack
detailed representation of underlying dynamics.
Quantitative analyses on the economic impact of
the CBAM for the agriculture sector and specific
commodities is generally sparse, and non-existent
for the case of Argentina

! See for example Falcao (2021); Kolev et al. (2021); Nedumpara & Pradeep (2021)

2See Bellora & Fontagn (2021) for an overview

Methodology

Note: The herein presented methodology represents a simplified, reduced-form approach, limited to the analysis of four countries. The

methodology, however, is scalable and will be adjusted to explicitly model trade flows between a larger number of country pairs over the

course of the project.

The methodology applied in this study combines
partial equilibrium (PE) modelling of trade dyna-
mics and input-output analysis for the estimation
of domestic economic impacts. It goes beyond
a simple first-order effects approach in that it ex-
plicitly models price adjustments and changes in
trade flows resulting from the introduction of the
CBAM. The approach, however, excludes cross-sec-
torial interactions with other industries, but as such
retains minimal data requirements and the ability
to conduct analyses at a disaggregated (commo-
dity) level.

The PE model estimates how changes to bilateral
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tariffs, such as those imposed via the CBAM, affect
trade flows and trade revenues between modelled
countries. We adopt Francois & Hall (2002)'s global
simulation model (GSIM), a multi-country global
market PE representation of product-level trade,
assuming national product differentiation (i.e. im-
ports from different origins are imperfect substitu-
tes). Inputs to the model comprise an initial bilateral
trade matrix at world prices and an initial bilateral
tariff matrix in ad valorem form, as well as exoge-
nously defined elasticities of substitution, import
demand elasticities, and export supply elasticities.

We model the introduction of the CBAM by exoge-



nously defining a tariff increase for imported agri-
culture commodities into the EU. The size of the
tariff increase is determined as a function of (coun-
try-specific) commodity emission intensities, inter-
national transport emissions, and the carbon price
applied in the CBAM. We model the carbon price,
given that it is not known, as a variable range with
values of between USD 0-100/tonne. The model
solves by imposing market clearing (changing pri-
ces so that there is no excess supply or demand on
the world market) to determine equilibrium quanti-
ties imported and exported for a given commodity
and for each country pair.

We further evaluate the impact of the CBAM-indu-
ced forgone revenue on the Argentine economy by
means of input-output analysis. Using the OECD

Preliminary results

input-output table for Argentina (OECD, 2019), we
analyse the direct and indirect economic impact
of demand shocks (reduced demand for Argentine
exports). In this way, we estimate the impact of the
CBAM on the Argentine GDP.

We model trade flows between Argentina, China, the
EU, and the rest of the world (ROW) in aggregated
terms (reduced form). The model is applied on the
commodity level, drawing on harmonized system
product level trade and tariff data from the UN
Comtrade (2017) and TRAINS (2015) databases,
respectively. The evaluation includes several
of Argentina’s key export-oriented agriculture
commodities, such as bovine meat, soybeans,

wheat, maize, as well as milk and cream.

Note: Results presented herein must be understood as preliminary, given ongoing efforts to extend the methodology described above.

The introduction of the CBAM results in higher im-
port tariffs for all countries exporting to the EU. Ar-
gentina incurs revenue losses from forgone trade
for all commodities modelled. Economic impacts
are significant for bovine meat, maize and soy-
beans, but smaller for wheat and milk and cream.
The analysis finds that a carbon price of USD 55
(USD 100) results in the Argentine GDP to drop by
0.15% (0.25%) per year, driven by a 3% (5%) reduc-
tion in its per year trade revenues generated from
the five commodities.

These estimates do not capture the full potential
economic impact of the CBAM, given that the share
of export flows modelled in this study represents
just about 40% of the total Argentine agriculture ex-
port revenue in 2019. Further, the economic impact
estimated is especially significant when taking into

account that the EU is not a major trade partner of
Argentina for the commodities modelled with the
exception of bovine meat.

Forgone export revenues exceed the absolute
ARG-EU trade value for
In other words, the introduction of the CBAM
reduces Argentina’s export revenues from a given

most commodities.

commodity by more than the total value of ARG-
EU exports. These over proportional losses of
export revenue are likely the result of commodity
oversupply on the world market (as EU demand
decreases) and resulting lower price levels and
trade diversion. This is, however, not the case for
meat of bovine animals, where foregone revenue
from Argentina's exports to the EU are partly offset
by increased exports to China.

101



Discussion / Conclusion

The modelling strategy and the preliminary results
offer indicative insights on how the CBAM could
affect Argentine trade revenues, should it be
introduced with coverage of agriculture commaodity
imports. However, without clarity on the design
elements of a potential CBAM, its coverage both
with respect to sectors and trading partners, and
the future carbon price, the results of the study
represent only one of many possible impact
scenarios.

Nevertheless, this study highlights the transition
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Exportaciones Argentinas.

Fuente: Imagen tomada por el equipo de Gerencia de Comunicacion de INTA.
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Resumen

A partir de una encuesta online respondida por 16
empresas agroexportadoras argentinas, se explora
la percepcion del riesgo de ocurrencia e impacto
de diferentes escenarios basados en un aumento
de las regulaciones ambientales en el comercio
internacional y cambios en las preferencias de los
consumidores. En términos generales, la Unidn
Europea se percibe como el destino de exportacion

Introduccion

Los nuevos estandares ambientales y sanitarios en
el comercio internacional de productos agropecua-
rios y agroindustriales, tienen una creciente influen-
cia en las relaciones comerciales internacionales.
Estas representan oportunidades y a la vez amena-
zas para los paises y empresas exportadoras. Pue-
den restringir el acceso a mercados, incrementar
los costos, etc. Sin embargo, constituyen también
una fuente potencial de ingresos adicionales.

La tendencia al incremento de nuevas regulaciones
comerciales asociadas a caracteristicas ambienta-
les, sanitarias, etc. imponen un nuevo contexto de
accion a los exportadores que enfrentan una fuen-
te adicional de riesgo. No esta claro como estos
cambios en las politicas comerciales impactan
sobre las economias en desarrollo. Existen mode-
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en donde se podrian registrar los mayores
cambios en materia comercial y de demanda. En
algunos escenarios la percepcion del impacto en
los volumenes y precios de exportacion tendié a
negativo.

Palabras clave: Sustentabilidad ambiental, GEI,
tarifas comerciales.

los que intentan medir los cambios en los flujos
comerciales como consecuencia de la aplicacién
de determinadas regulaciones, como por ejemplo
el desarrollado por New Climate Institute.

La produccion agroindustrial argentina posiciona
al pais dentro de los principales exportadores de
estos productos, donde se destacan los complejos
sojero (25% del valor de las exportaciones en 2019)
con principales destinos Unién Europea, Vietnam,
China e India; maicero (9%) a Vietnam, Egipto,
Medio Oriente; y carne bovina (6%) a China 'y Unién
Europea (INDEC 2019). En este contexto, resulta
interesante indagar acerca de las percepciones
de los exportadores en relacién al incremento
de regulaciones de origen ambiental y sanitarias
en los mercados de destino. Algunos trabajos



han analizado las percepciones que tienen los
exportadores en determinados sectores. Entre
ellos se destacan Mauro Silva Ruiz, et al. (2012)
gue analiza el caso de los exportadores de cuero
y calzado en Brasil; Engler, et al. (2012) analizan
el caso de frutas frescas en Chile; Kim y Galperin
(2020) estudian los casos de café, té y yerba mate
en América Latina.

En este trabajo se analizan las percepciones sobre
los riesgos y oportunidades para la competitividad

Metodologia

Durante abril y mayo de 2021, se realiz6 una en-
cuesta online a empresas y/o entidades agroexpor-
tadoras de las cadenas agricola, carnica y lactea.
La primera seccion releva datos de las firmas re-
feridos a: 1) cadena agroindustrial, Il) volumen de
exportacion, lll) principal destino y producto, IV)
certificaciones y regulaciones exigidas en el prin-
cipal destino, V) politica de la empresa en materia
de sustentabilidad ambiental (escala likert), y VI)
apreciacion sobre los factores determinantes de la
capacidad y el potencial exportador de la empresa.

En la segunda seccidn se consulté sobre la percep-
cién acerca de la probabilidad de ocurrencia (PO),
impacto sobre volumen exportado (V) y precios de
exportacion (IP) de 4 escenarios a 10 afios:

E1: Aumento de los compromisos de Argentina de
reduccidon de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI)

E2: Aumento de requisitos de tipo ambiental por
destino de exportacion

de las exportaciones agroindustriales de
Argentina frente a la creciente relevancia de los
compromisos globales en materia ambiental, a
partir de informacion relevada mediante encuesta

a agroexportadores.

E3: Incremento de impuestos de tipo ambiental

E4:Cambios en las preferencias de los

consumidores.

En los dltimos tres escenarios, los destinos fueron
Unién Europea, E.E.U.U., China, Brasil y resto del
mundo. En esta seccidn, se empled un esquema de
respuesta escalada en 5 categorias: muy baja (1)
a muy alta (5) para PO y muy negativa (1) a muy
positiva (5) para IV e IP

La muestra fue de 16 respuestas (37,5% agricola,
25% carnico, 37,5% lacteo), una corresponde a la
Camara Provincial de exportadores de carne y otra
al Programa Argentino de Carbono Neutro. En base
al nimero de empresas habilitadas para exportar, la
representatividad de la misma es del 17% (https://
www.cancilleria.gob.ar/es/argentinatradenet/di-
rectorio-de-exportadores).
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Resultados

Las firmas agricolas exportaron, en los ultimos 3
anos, alrededor del 44% de lo producido; principal-
mente harina de soja a Vietnam. En el sector carni-
co, el promedio exportado fue del 67,5% a China; y
en el sector lacteo se exporté una media del 26% de
lo producido, en particular leche en polvo a Brasil y
Argelia.

Para ingresar mercaderia a los paises de destino,
las empresas entrevistadas manifestaron presen-
tar diferentes certificaciones de tipo sanitarias y
fitosanitarias (87%), certificados de origen (80%),
HCCP (53%), buenas practicas (40%) e 1SO (13%).

Los exportadores de productos de origen animal
presentaron mas certificaciones que sus pares
agricolas, incluso ingresando al mismo destino. En
ningun caso se menciond la exigencia asociada
con la huella de carbono del producto.

Pese a que las certificaciones de tipo ambiental
aun no fueron exigidas, las empresas estan traba-
jando en tematicas vinculadas con la sustentabi-
lidad ambiental, con una valoracién promedio de
4 (trabajan activamente). Por sector, los valores
fueron 4,3 - 4 y 3,5 para agricola, lacteo y carnico,
respectivamente.

A continuacion, se presentan los resultados asociados a la percepcién del riesgo de ocurrencia e impacto

del ET1.

Figura 1: Boxplot de la percepcién del riesgo de ocurrencia e impacto de un aumento de los

compromisos de Argentina de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (E1).

Considerando el total de la muestra, la percepcién
de este escenario a 10 afios para PO resulté media,
y neutro para IV e IP. En ningun caso se asigné una
probabilidad de ocurrencia muy alta al aumento de
las restricciones internas. Estas respuestas indica-
rian un alto grado de incertidumbre sobre las accio-

106

nes del gobierno en la materia. Si la percepcion que
prevalece es que el pais no implementara medidas
con impactos importantes en la produccién agro-
pecuaria entonces las empresas estarian menos
estimuladas a invertir en manejo ambiental, espe-
cialmente si se orientan al mercado interno.



En la figura 2 se presentan las percepciones asociadas a los E2 y E3, desagregadas por destino de

exportacion.

Figura 2: Percepcion del riesgo de ocurrencia e impacto de un aumento de requisitos de tipo

ambiental (E2) y de impuestos ambientales (E3) por destino.

Unién Europea es el destino donde se percibe una
mayor PO de cambios en regulaciones ambienta-
les para laimportaciéon y Mercosur como el destino
en el cual los cambios serian menos probables. Se
percibe mas probable la ocurrencia de un E2, de

aumento de regulaciones, respecto a un E3, asocia-
do a un incremento de impuestos ambientales. En
cuanto al impacto de estos escenarios, los valores
promedios en IV fueron 290y 2,65y enIPde 3,19y
2,75, para E2 y E3, respectivamente.

El E4 se presenta en la figura 3, discriminando por sector.

Figura 3: Percepcion del riesgo de ocurrencia e impacto de cambios en las preferencias de los

consumidores por region (E4).

Unién Europea se percibe como la zona en la cual
se podrian registrar los mayores cambios en las
preferencias de los consumidores, especialmente
en productos carnicos y lacteos. Estos cambios
podrian estar asociados con las corrientes alimen-

ticias vegetarianas y veganas, especialmente en
regiones de mayor PBI per cépita. La valoracion so-
bre el IV de este escenario fue en promedio de 2,99,
mientras que la percepcién sobre el IP se diferencio
mas entre sectores.
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Las regulaciones ambientales y/o cambios en las
preferencias de los consumidores no son las Uni-
cas fuentes de riesgos percibidas por los agroex-
portadores, quienes consideran que existen otros
aspectos que son determinantes de la capacidad
y el potencial exportador de Argentina: “la cadena

nou

de abastecimiento”, “escala y calidad”, “eficiencia”,

nou

“costos internos”, “estabilidad macroeconémica”,

Consideraciones finales

Los resultados indican que no se vislumbra una po-
litica activa de Argentina en materia de reduccién
de emisiones de GEIl, pero se perciben mayores
requisitos ambientales en los destinos de expor-
tacion, especialmente en Unién Europea. En esta
region se presentarian los mayores cambios en las
preferencias de los consumidores por productos
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“seguridad juridica” y “retenciones”, entre las mas
relevantes. De hecho, los entrevistados consideran
mucho mas relevante en el potencial agroexporta-
dor de Argentina normalizar las cuestiones macro-
economicas y los acuerdos comerciales, que el im-
pacto que puede tener las cuestiones ambientales
en las economias desarrolladas.

de origen animal.

La percepcion del impacto en el volumen exporta-
doy los precios fue neutra; sélo en el escenario de
un aumento de impuestos ambientales la percep-
cion tendié a ser mas negativa.




Puerto de Argentina.

Fuente: Imagen tomada por el equipo de Gerencia de Comunicacion de INTA.
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Resumen

Los sistemas de produccion agropecuaria de
Argentina enfrentan el desafio de evolucionar hacia
modelos sostenibles, lo que implica que todos los
actores deberan ser parte de importantes cambios.
En este sentido, se empieza a pensary plantearalos
modelos de Economia Circular como un abordaje
capaz de promover el desarrollo sostenible de
las empresas y del sector agroindustrial del pais.
En post de indagar y promover el concepto de
Economia Circular, y, por ende, la sostenibilidad

Abstract

The Argentinean agricultural production system
faces the challenge to evolve to a sustainable
model, which implies that all the actors should be
part of important changes. Thereby, the Circular
Economy models begin to be considered as a
proper approach to promote the sustainable
With
the intention of investigating and promoting the

development in the agricultural sector.

Contexto

El sector agroindustrial argentino enfrenta
multiples desafios. Debe colaborar, dada su
relevancia socioeconémica, en la recuperacion

local post-pandemia, y ser un actor clave frente a
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en la produccién agropecuaria, en el Movimiento
CREA se plantea un proyecto de Economia Circular
con el fin de instalar el concepto y analizar sus
potencialidades, tales como su relacién con la
gestion integral del riesgo agropecuario como asi
también el valor agregado generado, los beneficios
y oportunidades no econémicas que surjan.

Palabras clave: Sostenibilidad, economia circular,
gestion de riesgos agropecuarios.

Circular Economy, therefore the agricultural sector
sustainability, the CREA Movement proposes the
Circular Economy project whose objectives are to
define the concept and to analyze its potentialities
such as its relationship with the agricultural risk
management or the added value and its benefits
and opportunities.

los crecientes desafios ambientales y sociales que
se presentan. En dicho contexto, el actual debate
en el que se encuentran los sistemas de produccion
del agro argentino cobra aun mayor relevancia.



Asi, los nuevos retos que se plantean para una
producciéon agropecuaria sostenible requieren
de una evolucién de los sistemas productivos y
comerciales, en donde todos los actores seran

participes de importantes cambios.

CREA entiende a la produccion agropecuaria
sostenible como “una forma de realizar Ia
produccion orientada a satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer la
posibilidad de las generaciones futuras para atender
las suyas, considerando aspectos econdémicos,
sociales y ambientales de la produccion y procurando
mantener un equilibrio entre ellos” (Vazquez Amabile,
G., Angeli, A., Federico, B., Campos, M., Canada, P,
Casas, R., Chaij, J., Feiguin, M.F, Fritz, F, Idigoras,
G., Magnasco, E., Martini, G., Montane, M., Nufez,
M., Preliasco, P, Radrizzani, A., Schmidt, F,, 2018).
Estos conceptos guian la busqueda de soluciones
integradoras frente a los desafios actuales. En este
sentido, se empieza a pensar y plantear modelos
de Economia Circular como un abordaje capaz de
promover el desarrollo sostenible de las empresas
y del sector agroindustrial del pais. Del mismo
modo, la posibilidad de contar con empresas que
cuenten con una mirada integral de sus negocios,
contemplando las diferentes dimensiones de la
produccién (econdmica, social y ambiental), es un
paso adelante en la gestién integral de los riesgos
agropecuarios.

En una primera aproximacion, los modelos de
Economia Circular se proponen ‘“como un ciclo de
desarrollo positivo continuo que preserva y mejora
el capital natural, optimiza el rendimiento de los
recursos y minimiza los riesgos del sistema mediante
la gestion de existencias finitas y flujos renovables”
Ellen MacArthur Foundation (2015). En este punto,
es importante destacar que su aplicacion resulta
una gran oportunidad para avanzar en la gestion
integral delos riesgos agropecuarios de unamanera
sostenible. El riesgo es un conjunto de consecuencias

inciertas que pueden afectar los diferentes resultados
de las actividades, particularmente aquellas que son
desfavorables para las empresas y el sector (Hardaker
et al., 2004). Asi, los modelos de Economia Circular
no solo buscan ofrecer soluciones al desafio de
la produccion agropecuaria sostenible, sino que
también es una propuesta para gestionar los
riesgos de una manera innovadora e integradora.

Estos modelos estan emergiendo a nivel global,
aungque en sistemas agricolas de menor escala
y mas diversificados. Entonces, ;es adaptable
dicha definicion de Economia Circular a los casos
de Argentina? y, ademas, ;son adaptables estos
modelos a los sistemas productivos argentinos? Si
bien los conceptos de Economia Circular presentan
desarrollos incipientes en Argentina, ya existen
algunos casos diversos como el uso de fuentes de
biomasa para producir bioenergia, la reutilizacion
de desechos como biofertilizantes, e intentos por
integrar actividades en una regién o en una misma
cadena de valor, entre otros. Evaluar de forma
integral y dar a conocer estos proyectos puede
sentar las bases para la adopcion de sistemas
altamente innovadores y competitivos. Basado
en el aprendizaje conjunto y colaborativo de la
red de productores CREA, la propuesta pretende
poner en agenda el concepto de Economia Circular
y entender, mediante el andlisis de casos, el valor
que puede tener para una empresa comenzar a
trabajar en este tema, identificando beneficios y
oportunidades futuras.
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Metodologia

En post de observar y desarrollar el concepto de
Economia Circular en el Movimiento CREA (y, por
transferencia, en el resto del sector agro argentino),
el proyecto Economia Circular CREA cuenta con
dos componentes principales:

1) Introduccion conceptual de Economia Circular
en el sector agropecuario, mediante el planteo
de estudios exploratorios (Fassio, A., Pascual,
L., & Sudrez, F, 2002) ;De qué hablamos cuando
nos referimos a este término? ¢;Qué diferencias
y similitudes tiene con otros conceptos como,
por ejemplo, Economia Verde o Bioeconomia?
Se definira el concepto como punto inicial para
abordar su andlisis, reforzando el mismo con
la descripcion de ejemplos diversos, tanto de
Argentina como del mundo. Ademas, se exploraran

Comentarios finales

La iniciativa es una accién conjunta entre las
Areas de Ambiente, de Economia y de Lecheria
de la Unidad de Investigacion y Desarrollo (1+D)
de la Asociacién de Consorcios Regionales de
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fuentes de informacién CREA (e.g., Censo y SEA)
para tener un estado de situaciéon de adopcién de
sistemas de Economia Circular en la organizacién.

2) Estudio de casos CREA de Economia Circular (al
menos 5 seleccionados en la Regién Pampeana).
Mediante la seleccion y planteos de estudios
descriptivos (Fassio et al, 2002), se buscara
entender y definir contextos, pros y contras, y
condiciones predisponentes y necesarias (tanto
a nivel micro como macro) para que una empresa
aplique el concepto en su escala productiva. Se
espera analizar la Economia Circular y su relacion
con la gestion integral del riesgo agropecuario
como asi también el valor agregado generado, los
beneficios y oportunidades no econémicas que
surjan.

Experimentacion Agricola (AACREA). La misma
cuenta con el apoyo de la Embajada de Paises
Bajos, quien facilita el vinculo con expertos de la
Wageningen University and Research.
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Percepcion de los actores del
riesgo agropecuario y utilizacion
de la informacion climatica



Familias de la agricultura familiar realizan un analisis
participativo de sus riesgos climaticos y disenan medidas de

adaptacion. El caso del proyecto EUROCLIMA+ en el Norte de
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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar el alcance, la
metodologiaylosavancesdel proyecto EUROCLIMA
PLUS “Produccién resiliente de alimentos en
sistemas horticola-ganaderos de la Agricultura
Familiar en regiones climaticamente vulnerables
de Argentina y Colombia”, en el area de Patagonia
Norte. Precisamente se detalla I) La metodologia
seleccionadaparaelanalisis participativo del riesgo
climatico y el disefio de medidas de adaptacion, 1)
Los principales resultados de los talleres y llI) Las
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lecciones aprendidas dtiles para la replicacion. El
trabajo realizado fue exitoso ya que las familias
productoras incorporaron, al final del proceso de
diagnostico y disefo, los términos usados para
definir riesgo climatico a nivel internacional (IPCC
ARb). Asimismo, identificaron y caracterizaron los
componentes del riesgo climatico en sus zonas y
disenaron las medidas de adaptacion en funcién
de sus propias vulnerabilidades, capacidades y
medios de vida.



Introduccion

El norte de Patagonia presenta una gran
variabilidad ambiental, propia de las regiones
aridas y semiaridas (Villagra et al. 2015), siendo
la sequia uno de los principales problemas en
sus sistemas agricolas y ganaderos. El cambio
climatico (CC) acentua la falta de agua y contribuye
especialmente en las zonas aridas y semiaridas, al
proceso de desertificacion de los suelos, mediante
la alteracién de la distribucion espacial y temporal
de la temperatura, las lluvias, la radiaciéon solar y
los vientos (OMM 2006). La produccién agricola-
ganadera de Neuquén y Rio Negro se ve afectada
por las sequias prolongadas, la caida de rayos
causantes deincendios, nevadasintensasylacaida
y depdsitos de ceniza sobre grandes extensiones
provenientes de las erupciones volcanicas
(Easdale 2017). Los impactos negativos de estos
fenémenos son cada vez mayores y preocupantes,
afectan tanto la dimension ambiental, social,
productiva como econémica de los sistemas de
produccién. Distintos estudios dan cuenta de
procesos de desertificacion, estado nutricional
critico en animales de cria (acentuado en el peri-
parto), con valores de mortandad del orden del
50% para las crias, intensificacion del déficit
hidrico, dificultad de regenerar especies, mantener
la biodiversidad y para responder a la demanda
del mercado de productos agricola a escala local,
nacional e internacional, conjuntamente con el
empobrecimiento de productores, los conflictos
por el uso de los recursos naturales escasos y la
precariedad en la tenencia de la tierra (INTA 2017).

Las problematicas relacionados con el CC son
reconocidas por las y los pobladores rurales en
los valles, sierras y mesetas de la Patagonia y
son abordadas por el INTA y otras instituciones
en la regién a través del analisis de datos
meteoroldgicos y de modelos climaticos. Bajo este
enfoque, el trabajo y las propuestas para afrontar

los impactos del CC en el sector agricola ganadero
se efectlian teniendo en cuenta principalmente las
caracteristicas de los eventos climaticos y no asi
los demas factores causantes del riesgo climatico.
Al consideraralriesgo climatico comolainteraccion
entre a) amenaza definida como el elemento
natural potencialmente destructor (ejemplo,
disminucién de las precipitaciones), b) exposicion
caracterizada como bienes, infraestructuras,
poblacién, actividades ubicados en la trayectoria de
un probable evento peligroso y ¢) y vulnerabilidad
considerada como la propension que tienen los
elementos expuestos a ser afectados por el peligro,
debido a su sensibilidad (fragilidad) y capacidad
para adaptarse (IPCC 2014, GIZ and EURAC 2017,
UNDRR 2017), el abordaje de la problematica

cambia sustancialmente.

Frente a este contexto de conocimiento parcial
de los riesgos climaticos en el area de Patagonia
Norte, el proyecto EUROCLIMAPLUS “Produccion
resiliente de alimentos en sistemas horticola-
ganaderos de la Agricultura Familiar en regiones
climaticamente vulnerables de Argentina y
Colombia (PRA)”", financiado por la Comunidad
Europea, tiene como finalidad aumentar la
resiliencia de las familias agricultoras frente a
los impactos del cambio climatico, a través del
analisis del riesgo, la planificacion y la seleccion
de medidas de adaptacion desarrolladas de
manera participativa. Se entiende por medidas de
adaptacion las acciones que tiendan a minimizar
los impactos adversos del cambio climatico y
maximizar los positivos (IPCC 2014). El objetivo de
este trabajo es mostrar el alcance, la metodologia
y los avances del mismo. Precisamente se
detallara: 1) La metodologia seleccionada para el
analisis participativo del riesgo climatico, basada
en la propuesta de GIZ (GIZ and EURAC 2017) de
“cadena de impacto”, ) Los principales resultados
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de los talleres y IlI) Las lecciones aprendidas de los
talleres y del diagnéstico participativo de riesgo
climatico.

Materiales y Métodos

El area de trabajo en Patagonia Norte abarca siete
sitios: Corralito y Cerro Alto, Comallo, Pilquiniyeu
del Limay y Chaiful (Rio Negro), Loncopué, Covunco
Abajo y Limay Centro (Neuquén). Participan
aproximadamente 130 personas que representan
70 unidades horticola-ganaderas de agricultura
familiar. El anclaje territorial se logré mediante las
Agencias de Extension Rural del INTA en Bariloche,
en Ing. Jacobacci, en Picun Leufu y en Zapala

Se utiliz6 una metodologia participativa para la
identificacion y analisis colectivo (equipos técnicos
y familias productoras) de riesgos climaticos y
medidas de adaptaciéon. Se tomé como fuente
de informacion las percepciones de familias
productoras ubicadas en zonas climaticamente

vulnerables de la Patagonia Norte. El proceso
se llevé a cabo en diferentes etapas. En primer
lugar fue necesario “traducir” el concepto de
riesgo climatico del IPCC AR 5, para utilizarlo en el
ambito de la agricultura familiar. Para ello se basé
en la guia desarrollado por GIZ y EURAC donde
proponen trabajar con cadenas de impactos, una
herramienta analitica que ayuda a comprender,
sistematizar y priorizar los factores que generan
riesgo en el sistema en cuestion. La estructuradela
cadena de impacto se basa en la comprension del
riesgo y sus componentes (amenaza, exposicion
y vulnerabilidad) y las relaciones de causa-efecto
entre los mismos (Figura 1).

Figura 1: Estructura de la cadena de impacto propuesta por GIZ, de acuerdo al enfoque del IPCC AR5

(GIZ and EURAC 2017: 28)
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En segundo lugar, se realizaron los talleres
comenzando con una breve introducciéon sobre
qué es el, clima, las variabilidades climaticas y el
cambio climatico. Seqguido, se desarrollaron lineas
de tiempo en donde se identifican los eventos
climaticos y tendencias en los ultimos 30 afos.
A partir de este registro historico, se explico el
concepto del riesgo climatico con sus diferentes
componentes, utilizando dibujos y generando
reflexiones con las familias. Luego se formaron
grupos de trabajo facilitados por el personal
técnico del INTA en donde a partir de preguntas
guias se trabajo en la identificacion y descripcion
de factores para cada uno de los componentes
del riesgo climatico: amenazas climaticas en la
region, exposiciones, sensibilidades entendidas
como factores negativos que sienten las familias
frente a las amenazas y sus capacidades
adaptativas, entendidas como factores positivos
que pueden ayudar a adaptarse a los impactos

Resultados

A continuaciéon presentamos los resultados de
las etapas de analisis de riesgo participativo y
planificacion de medidas de adaptacion.

Durante los talleres los y las asistentes de
manera participativa reconocieron sus amenazas
climaticas histéricas y recientes, los impactos que

que generan las amenazas. En los talleres se
incorporaron preguntas relacionadas al género,
como por ejemplo diferencias en las sensibilidades
o capacidades entre varones y mujeres. En la
mayoria de los sitios se armaron grupos de trabajo
y espacios de discusion para mujeres y varones
por separado. Por ultimo las familias propusieron
posibles medidas de adaptaciéon como respuestas
a los riesgos climaticos identificados previamente.

Al finalizar los talleres, los equipos técnicos
sistematizaron todos los resultados en informes
y reportes, constituyendo una valiosa linea de
base que sirvio posteriormente para reconstruir
las cadenas causa-efecto de riesgo climatico, por
sitio. Este trabajo sirvid como punto de partida
para las siguientes etapas del proyecto, relativas
a la identificacion, seleccién, planificacion e
implementacion de las medidas de adaptacion.

éstas causan en sus territorios como asi también
sus propias vulnerabilidades y capacidades.
Las 70 familias rurales vincularon sus saberes
y percepciones con los conceptos tedricos y/o
definiciones propuestas.

En la Figura 2 se muestra, a modo de ejemplo, una linea de tiempo construida en uno de los talleres.

Figura 2: Identificacion participativa de las principales amenazas climaticas volcadas en una linea de

tiempo, sitio Pilquiniyau del Limay, provincia de Rio Negro.

117




Las familias de la Patagonia Norte identificaron
los principales componentes del riesgo climatico
(amenaza climatica, vulnerabilidad, exposicion y
capacidad). Precisamente perciben las precipita-
ciones y la temperatura como las variables princi-
pales que mas han cambiado con el CC. Dentro de
sus propias vulnerabilidades mencionan aspectos
socio-organizativos que les impiden mejorar con-
juntamente sus condiciones de venta y defender
sus fuentes de agua frente actores con mayores

recursos econémicos y de poder. También el gra-
do de aislamiento, la pérdida de saberes y practi-
cas de manejo agricola-ganadero son factores que
los vuelven mas fragiles a los impactos del cambio
del clima. En base a las amenazas climaticas, los
elementos expuestos y la vulnerabilidad identifica-
das por las comunidades, fueron construidas las
cadenas de impacto y se formularon un total de
quince riesgos climaticos distribuidos en los siete
sitios de trabajo.

En la Figura 3, se muestra un ejemplo de la cadena de impacto y el riesgo climatico formulado en base a los

aportes de los y las participantes. La construccion de estos resultados incorpor6 la perspectiva de genero.

Figura 3: Cadena de Impacto y Riesgo Climatico resultante del taller de analisis en la comunidad

Nehuen Co del Sitio Chaiful, provincia de Rio Negro.

Una vez identificados los riesgos climaticos y las
correspondientes cadenas del impacto, las familias
participantes de los talleres propusieron posibles me-
didas de adaptacion, adecuadas al contexto local, no
s6lo en términos climaticos sino también consideran-
do sus recursos y medios de vida. De esta manera las
medidas aumentan considerablemente la chance
de ser aplicadas en la region, la zona y las fincas.

Al incorporar la perspectiva de género en los talleres
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se visibilizaron las diferencias entre las percepciones
de los hombres y las mujeres. Las mujeres sefalaron
una mayor diversidad de amenazas y de factores
climaticos que han ido cambiando en el tiempo. Los
hombres proponen como medidas de adaptaciones
una mayor inversion en infraestructura para mejorar
el manejo del agua mientras que las mujeres
recomiendan acciones ligadas a la capacitacion y la
diversificacion.



Conclusiones

Gracias al disefio de los talleres, las familias pro-
ductoras incorporaron los términos usados para
definir el riesgo climatico a nivel internacional
(IPCC ARS5). Asimismo, identificaron y caracteriza-
ron los componentes del riesgo climatico en sus
zonas y direccionaron las medidas de adaptacion
directamente en dénde consideran que las necesi-
tan y que pueden obtener beneficios con su imple-
mentacion y uso. De este modo, tanto productores
como personal técnico se familiarizaron con los
marcos conceptuales del IPCC AR5y lograron iden-
tificar conjuntamente los riesgos climaticos en sus
zonas. Se trata de una experiencia relativamente
econdémica y ademas sencilla que se puede replicar
en otros ambitos. A través del enfoque participati-
vo y de co-construccion y de aprendizaje, las fami-
lias tomaron un rol proactivo en la identificacion y
el desarrollo de medidas de adaptacion y de esta
manera aumentaron su capacidad adaptativa y su
resiliencia frente a las variabilidades climaticas.

Como lecciones aprendidas, se distinguen como
factores favorables para la implementacion del
proceso participativo de andlisis del riesgo clima-
tico e identificacion de medidas de adaptacion, los
antecedentes y conocimiento del territorio por par-
te de la mayoria de los equipos técnicos. Los lazos
de confianza entre familias productoras y estos
actores son un punto clave. Los talleres y la me-

todologia propuestos por el INTA son aceptados
y legitimados por la poblacion, lo que dinamizo el
proceso de trabajo. La planificacién de las activida-
des del proyecto teniendo en cuenta los momentos
de siembra, cosecha, de esquila o parto, entre otras
actividades productivas, fue un punto clave para el
buen desarrollo del proyecto. A mejorar, se sugiere:
I) Dedicar mas tiempo para la nivelacion de
los conceptos entre el personal técnico,
Il) Incorporar mas instancias de acompanamiento,
retroalimentacion y reflexion técnica al interior del
proyecto, lll) Integrar la perspectiva de género des-

de el principio con el personal técnico.

Por dltimo se quiere relacionar la metodologia
y el trabajo propuesto a las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC's), definidas
como las acciones que ciertos paises se
comprometen a realizar para luchar contra el CC.
Argentina mediante el Plan Nacional de Cambio
Climatico propone la elaboraciéon y actualizacion
de los planes sectoriales y subnacionales de
adaptacion, los cuales necesitan contar con una
linea de base relacionada a los riesgos y a la
vulnerabilidad entodoslos niveles. En este contexto,
se considera que la propuesta del proyecto es una
contribucion metodoldgica validada que puede
replicarse facilmente en otros ambitos rurales y/o
de la agricultura familiar
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Fuente: Foto tomada por Paula Lagorio.
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Resumen

El cambio climatico (CC) impacta en la agricultura
familiar del mundo. Las medidas de adaptacion
(MDA) se aplican para hacer frente a este
fenémeno. Aqui presentamos un caso donde MDA
fueron desarrolladas a partir de percepciones al CC
de familias productoras de Argentina y Colombia,
sin considerar tendencias de los datos climaticos.
Nuestro objetivo fue comparar percepciones (datos
cualitativos) con datos climaticos pasados vy
futuros (datos cuantitativos) a partir del desarrollo
de un método de vinculacién, para apoyar la co-
construccion de MDA al CC. Las coincidencias entre
ambas visiones se encontraron de moderadas (34-
54%) a buenas-muy buenas (60-88%), habilitando
parcialmente el uso de datos climaticos validados
por percepciones para el desarrollo de MDA. La
no coincidencia fue moderada (46-66%) a baja

Abstract

Climate change (CC) impacts family farming around
the world. Adaptive measures (AM) are applied to
deal with this phenomenon. Here we present a case
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(12-40%), lo que propone la necesidad de integrar
las dos visiones para evitar la emergencia de
tensiones o inconsistencias. La diversidad de
situaciones halladas incluso en sitios cercanos
sugiere que las MDA al CC deben adaptarse a
cada area particular y no aplicarse como una
guia Unica y generalizada. EI método propuesto
aporta elementos para la toma de decision de las
estrategias mas adecuadas para un determinado
territorio y habilita a diseiar y/ o priorizar acciones
y promover soluciones socialmente aceptadas y
cientificamente validadas.

Palabras clave: Cambio Climatico; Vulnerabilidad;

Adaptacion; indices climaticos; Proyecciones

climaticas.

where AM were developed from perceptions to the
CC of local family farmers in Argentina and Co-
lombia, without considering climatic data trends.



Our aim was to compare perceptions (qualitative
data) with past and future climate data (quantita-
tive data) trough developing a linkage method, to
support the co-construction of AM to CC. The coin-
cidences between both views ranged from mode-
rate (34-54%) to good-very good (60-88%), partially
enabling the use of perceptions-validated climate
data for the development of AM. As a counterpart,
the non-coincidence was from moderate (46-66%)
to low (12-40%), which proposes the need to inte-
grate the two views to avoid the emergence of ten-
sions or inconsistencies. The diversity of situations

Introduccion

El Proyecto “Produccion Resiliente de Alimentos
en sistemas horticolas-ganaderos de la Agricultura
Familiar en regiones climaticamente vulnerables
de Argentina y Colombia” (de ahora en mas,
PRA) es financiado por la Comunidad Europea
a través del programa Euroclima+ (2019). Su
objetivo es aumentar la resiliencia y la capacidad
de adaptacion (agro-ecoldgica y organizacional)
de los sistemas de produccion de alimentos con
base horticola y ganadera y de los medios de vida
de la Agricultura Familiar frente a los impactos del
CC. Para esto, se trabaja con andlisis de riesgo,
planificacion y selecciéon de MDA desarrolladas
de manera participativa entre técnicos y familias
productoras.

Las familias productoras poseen percepciones
sobre el clima local, que son utilizadas como
herramienta para planificar sus actividades. La
comunidad cientifica usualmente promueve
estrategias para el desarrollo de MDA basadas en
datos climaticos, sin considerar las percepciones
de los actores del territorio. Cuando las propuestas
de la academia-ciencia difieren de las percepciones
de la poblacién local puede surgir una posible

tension, reduciendo la eficiencia de las soluciones

found even in nearby places suggests that the
AM to CC should be adapted to each specific area
and not applied as a single and generalized guide.
The proposed method provides elements for deci-
sion-making on the most appropriate strategies for
a given territory, and allows to design and / or prio-
ritize actions and to promote socially accepted and
scientifically validated solutions.

Keywords: Climate change; Vulnerability; Adapta-
tion; Climatic indices; Climate projections.

potenciales.

El éxito de las MDA del Proyecto PRA dependera
de su adecuacion, viabilidad y apropiacién en cada
territorio y contexto local. Para ello, era necesario
identificar los riesgos climaticos y las percepciones
de los y las agricultores/as a ellos. En este
contexto se conformé el “Grupo de trabajo de datos
climaticos” (de ahora en mas, Clima), quien desde
septiembre del 2020 trabaja en la caracterizacion
climatica, la evaluacion de las tendencias de CC
(pasadas y futuras) y la integracion de estos datos
climaticos con las percepciones de las familias
productoras.

El objetivo de este trabajo fue conocer el grado de
coincidencia entre las percepciones sociales y la
vision cientifica para apoyar la co-construccion de
MDA al CC. Para esto, se diseiié una metodologia
para comparar las percepciones climaticas de las
familias productoras (datos cualitativos) con 1) las
tendencias de CC observadas a partir de los datos
de estaciones meteoroldgicas locales y Il) las
proyecciones de CC estimadas mediante modelos,
ambas fuentes de datos cuantitativos.
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Metodologia

El proyecto cuenta con tres Areas de Intervencion
(Al) en la Republica Argentina (Patagonia Norte,
La Plata-Bs.As. y Cérdoba) y una en Colombia
(Piedemonte Amazonico, Caquetd). Cada una
cuenta, a su vez, con Sitios de Intervencion (SI)
donde las actividades del proyecto tienen lugar

(Figura 1). Las percepciones climaticas fueron
recabadas durante diciembre 2019 y enero 2020,
desde talleres participativos de andlisis de riesgo.
Las familias identificaron los cambios percibidos
en el clima, sus condiciones de vulnerabilidad y sus
capacidades para adaptarse al CC.

Figura 1: Ubicacion de las Areas de Intervencion involucradas en este trabajo, dentro de los paises

incluidos en el PRA.

El grupo Clima realizé el diagnéstico climatico para
cada Al. Luego, evalué tendencias de CC pasado
utilizando indices de cambio climatico (ICC) del
Panel Intergubernamental sobre el CC (ETCCDI),
calculados a partir de datos de estaciones
meteoroldgicas (La Plata: Servicio Meteoroldgico
Nacional de Argentina; Patagonia Norte: Autoridad
Colombia:

Interjurisdiccional de  Cuencas;

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
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Ambientales), utilizando el software RClimDex.
Finalmente, analiz6 las proyecciones futuras de los
ICC evaluados a partir de modelos de CC (SIMARC;
IDEAM et al., 2015).

Paracompararlasdiferentesfuentesdeinformacion,
se transformaron los datos de las percepciones en
cuantitativos, a través de su traduccién en términos
de los ICC utilizados (Figura 2). Una vez que las



tres fuentes de datos convergieron en el formato
comun (ICC), a cada uno se le asigndé un valor
positivo (+), negativo (-) o neutro (0) dependiendo
de sila percepcion manifestada o las tendencias de
cambio de los datos meteorolégicos o estimadas
por proyecciones de CC eran de aumento, de
disminucion o neutras, respectivamente.

Figura 2: Transformacion de diferentes tipos de datos en tendencias de cambio climatico (CC)

comparables. ICC: indices de cambio climatico. MDA: medidas de adaptacién. X n ICC: paso

realizado para cada uno de los ICC utilizados.

Resultados y discusion

El método permiti6 contrastar las tendencias de CC
percibidas, observadas y estimadas para todos los
ICC utilizados y las Aly Sl (Tabla 1). La comparacién
entre las tendencias observadas desde datos
meteorolégicos y las estimadas por los modelos
de proyecciones para cada ICC fue en general de
buena a excelente (Tabla 2). Asi, comparamos

variaciones climaticas ocurridas y estimadas,
validando modelos de CC locales que normalmente
presentan multiples errores. Pudimos establecer
el uso potencial pero parcial de las percepciones
climaticas del pasado para evaluar los escenarios
climaticos futuros y sus actividades productivas
relacionadas.
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Tabla 1. Ejemplo simplificado del método de contraste utilizado. Tendencias de cambio climatico
(CC) percibidas (manifestadas en el presente), observadas (sobre datos meteorolégicos pasados) y
estimadas (proyecciones climaticas futuras). Aumento (+), disminucién (-) y sin manifestacion o sin

cambio (0). Barra indica resultados alternativos.

Tendencia CC Tendencia CC Tendencia CC
Percibida Observada Estimada
Areas de
Intervencion m a ;EF m 3 ;ff: [B a ;{KF
Campana
Patagonia Norte + o+ -+ + o+ -/ 4+ + O+ /+ oM
La Plata + - + - + + + - + +
Colombia + 0 + + + 0 + o+ + 0 +/- +

Tabla 2. Coincidencia general (%) encontrada entre las tendencias de cambio climatico (CC)

percibidas-CCP, observadas-CCO y estimadas-CCE, para todos los ICC utilizados.

Areas de Intervencion CCO vs. CCE CCP vs. CCO CCP vs. CCE
Campaiia

Patagonia Norte 53a85 49 a 54 34a40
La Plata 90 88 72
Colombia 100 60 75

La relacién entre percepciones y datos climaticos
mostraron coincidencia de moderada (Patagonia
Norte) a buena-muy buena (La Plata y Colombia)
Esta
informacion permite utilizar los ICC validados por

de las familias productoras (Tabla 2).

las familias para generar MDA para sus actividades
productivas. Como contraparte, la no coincidencia
entre percepciones y datos climaticos se encontré
en general entre moderada a baja (Tabla 2). Esto
propone la necesidad de integrar las dos visiones
comparadas para evitar laemergencia de tensiones
o inconsistencias en el diseiio de las MDA al CC.
Mejorar la red de estaciones meteoroldgicas o
familiarizar a las familias productoras con los
datos climaticos y los escenarios esperados podria
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aumentar su capacidad y resiliencia al cambio
climatico y mejorar la eficacia de las MDA.

Para Patagonia Norte la escasez de agua fue el
riesgo mas fuertemente percibido en los talleres
participativos, aunque la reduccion de precipitacion
no es un aspecto del CC regional que se confirmé
en todos los casos (Tabla 1). Esta percepcion
estaria asociada a las caracteristicas propias de
las regiones aridas y semiaridas donde el agua
es un factor naturalmente limitante, sumado
ciclos de sequias recurrentes, incrementos en
las temperaturas medias, maximas y minimas
y aumento en la intensidad de las lluvias. En



Colombia se percibié un aumento en las lluvias. Sin
embargo, el indice y la proyeccién de precipitacion
anual manifiestan una tendencia decreciente, por
lo que la falta de coincidencia estaria asociada
al incremento observado en la intensidad de los
eventos de lluvia. Tanto en Patagonia Norte como
en Colombia se percibié, observé y estimé un
aumento en el pardmetro temperatura, por lo que
las MDA identificadas desde las percepciones
para esas variables fueron acordes a los datos
climaticos histéricos y proyectados. En La Plata,
destacan las percepciones relacionadas a un
aumento en las precipitaciones, dado que las
familias describieron incrementos en la intensidad
de eventos extremos como granizadas, vientos
intensos, lluvias intensas en un corto periodo de
tiempo. Se evidencia en este caso, la alta exposicion
y vulnerabilidad social de las familias productoras

Conclusiones

Las familias productoras de las Al del PRA
desarrollan sus actividades en paisajes con
diferentes caracteristicas que van desde un clima
naturalmente riguroso y seco (ej. Patagonia
Norte) hasta dareas con excesos de lluvias
estivales (gj. Colombia). Todos estos sitios son
sensibles a las decisiones de uso y al impacto
del CC que comprometen su sostenibilidad. El
desafio es encontrar estrategias que nos preparen
mejor ante los nuevos escenarios climaticos,
disminuyendo sus impactos o sacando provecho
de las condiciones que se avecinan. Los resultados

Agradecimientos

frente al impacto de los eventos extremos, como
aumento de anegamientos en lotes y viviendas o
dafos en infraestructuras.

La diversidad de situaciones encontradas en las
Al, debido a la combinacién entre percepciones
y mediciones climaticas (pasadas y futuras),
sugiere que las MDA al CC deben adaptarse a
cada area particular y no aplicarse como una
guia Unica y generalizada. El método propuesto
aporta elementos para la toma de decision de las
estrategias mas adecuadas para un determinado
territorio. El vinculo entre percepciones vy
MDA, detectar

acciones no abordadas, ajustar o

mediciones permite priorizar
redisenar
algunas MDA en ejecucion y / o pensar en nuevas
complementarias.

preliminares del grupo Clima mostraron que para
entender mejor las realidades climaticas y sus
impactos en el territorio se necesita combinar
percepciones y puntos de vista de los productores,
recolectados a través de procesos participativos,
con datos climaticos registrados en estaciones
meteoroldgicas o desde proyecciones climaticas.
Este cruce de informaciéon permite disefar y/o
priorizar acciones de adaptacién al CC. El PRA
sigue trabajando, procurando promover soluciones
socialmente

aceptadas y cientificamente

validadas.

Al proyecto EUROCLIMA+, a las Familias de las Al y a los organismos nacionales que aportaron informacion

climatica.

127




Bibliografia

ETCCDI. http://etccdi.pacificclimate.org/list 27 indices.shtml  Ultimo in-
greso: 2/6/2021

EUROCLIMA+. (2019). Produccion resiliente de alimentos en sistemas
horticolas-ganaderos de la Agricultura Familiar en regiones climaticamente
vulnerables de Argentina y Colombia. On line: http://euroclimaplus.org/

proyectos-alimentos-es-2/produccion-en-regiones-vulnerables

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. (2015). Nuevos Escenarios
de Cambio Climatico para Colombia 2011 — 2100. Herramientas Cientificas
para la Toma de Decisiones — Enfoque Nacional — Departamental: Tercera Co-

municacion Nacional de Cambio Climatico.

SIMARC. https://simarcc.ambiente.gob.ar/ Ultimo ingreso: 2-6-2021

128




Taller en Huarenchenque - Loncopué, Neuquén, Argentina.

Fuente: Foto tomada por Juan De Pascuale.
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Resumen

El indice de Confianza del Empresario Agropecua-
rio confeccionado por la Asociacion Argentina de
Consorcios Regionales de Experimentacion Agri-
cola (ICEA CREA)', desde al aiio 2012, exhibe las
expectativas de los productores sobre la economia
en general y su situacién econémica y financiera
en particular. Como complemento de este indice
se propone en este trabajo el desarrollo de la es-
tructura de un modelo causal a efectos de ampliar
la medicion del ICEA identificando variables poten-
cialmente relevantes. La vinculaciéon entre estas

Abstract

The Confidence Index of the Agricultural Entre-
preneur prepared by the Argentine Association of
Regional Consortiums for Agricultural Experimen-
tation (ICEA CREA), since 2012 shows the expec-
tations of producers about the economy in gene-
ral and their economic situation in particular. As a
complement to this index, the development of the

variables se realiza mediante modelos de ecua-
ciones estructurales con variables latentes (SEM/
PLS) ? evidenciando que los resultados obtenidos
son de gran utilidad para comprender de qué ma-
nera la percepcion y las expectativas influyen en la
vision del productor agropecuario sobre la econo-
mia general, y la situacién econémica y financiera
de su empresa.

Palabras clave: Modelo Causal-Confianza—Produc-
tores Agropecuarios.

structure of a causal model is proposed in this work
in order to broaden the measurement of the ICEA
by identifying potentially relevant variables. The
link between these variables is made through struc-
tural equation models with latent variables (SEM /
PLS), showing that the results obtained are very
useful to understand how perception and expecta-

T La Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola (AACREA) es una organizacion civil sin fines de
lucro de la que forman parte aproximadamente 1900 productores que se nuclean en grupos CREA. Esté integrada y dirigida por

productores agropecuarios.

2 Structural Equations Model (SEM)- Partial least square (PLS)
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tions influence the vision of the agricultural produ-
cer about the general economy and the economic
and financial situation of the company.

Introduccion

Las actividades agroindustriales son relevantes
en la economia del pais, aportando a través del co-
mercio exterior, del empleo y del desarrollo de las
comunidades en todo el pais. En ese sentido, resul-
ta de interés indagar las diferentes variables que
impactan en la confianza de los productores de un
sector tan importante para Argentina.

Desde la Asociacion Argentina de Consorcios
Regionales de Experimentacion Agricola (CREA)
se genera el indice de confianza del productor
agropecuario (ICEA CREA). Este indicador comenzé
a calcularse en noviembre de 2012 y se construye
a partir de las opiniones de los empresarios
agropecuarios que integran el movimiento CREA
en relaciéon a la economia nacional, sectorial y al
contexto financiero y econémico empresarial. El
andlisis de la evolucion del indice de confianza
del empresario agropecuario a través del tiempo

Modelo causal propuesto

Se plantea un modelo de ecuaciones estructura-
les que permite evaluar la relacion entre variables
observables y no observables o latentes. Estos
modelos combinan caracteristicas del analisis fac-
torial y la regresion multiple para estudiar tanto la
medicion como las propiedades estructurales de
modelos tedricos (Demirbag et al, 2006). Este enfo-
que queda formalmente definido por dos conjuntos
de ecuaciones lineales: el modelo estructural y el
modelo de medicion.

El modelo estructural propuesto especifica las

Key words: Causal Model - Trust - Agricultural Pro-
ducers.

cuantifica la percepcién y expectativas de los
empresarios del sector agropecuario (CREA,
Informe ICEA CREA marzo 20217)

Con el propdsito de profundizar en las causas que
afectan la confianza del productor agropecuario,
CREA y la Facultad de Ingeniera de la Universidad
de Buenos Aires, en un marco de colaboracion ins-
titucional, proponen un modelo causal a fin de que
permita comprender las variaciones del indice ICEA
CREA e identificar las relaciones causales con las
variables que impactan en las actividades. De esta
manera, se busca indagar en la percepcion de los
productores de las distintas fuentes de riesgo que
inciden en el negocio agropecuario, con el fin de ge-
nerar datos e informacién util al momento de ges-
tionar los riesgos por parte del sector privado como
del publico.

relaciones entre las variables no observadas o la-
tentes. Como las variables latentes no pueden ser
observadas directamente, se las mide de mane-
ra indirecta a través de otras variables, llamadas
variables observadas, manifiestas o indicadores
que se obtuvieron a través de un cuestionario in-
corporado al censo CREA 2019 donde se utiliza-
ron mapas cognitivos (Eden, 2004) y la técnica de
Brainswarming (McCaffrey, 2018) para elaborar el
mismo. El modelo estructural propuesto (Figura 1)
y el detalle de las variables manifiestas para cada

3 https.//www.crea.org.ar/resultados-indice-de-confianza-del-sector-agropecuario-icea-marzo-2021/).
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variable latente se muestra en la Tabla 1 con el pro-
pésito de profundizar en las variables que afectan
la confianza del productor agropecuario.

Modelo causal propuesto

Figura 1: Diagrama causal del modelo estructural

Fuente: Elaboracién propia.
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Variables latentes e indicadores

Tabla 1: Sistema de Medicion de las Variables Latentes
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Resultados preliminares

Como el modelo de medicion” es el que establece
las relaciones entre estas variables latentes y sus
variables asociadas observadas o manifiestas
(Gefen et al., 2000) se comienza entonces por
analizar la unidimensionalidad de los indicadores
de cada variable latente ya que es condicion de
validez de tales modelos. Se evidencié que los
estadisticos de a Cronbach y de p Dillon-Goldstein
presentan valores superiores a 0,7 y ademas el
cociente del primero y el segundo valor propio
de la matriz de correlacion supera 2 en todos los
casos, confirmando que la primera dimensién
domina sobre las otras. Esto permite afirmar que
las variables latentes que estan involucradas en el
modelo estructural estan correctamente medidas
dado que se apoyan sobre conjuntos coherentes
de variables observadas.

Una vez realizada la validacion de los modelos de
medicion se procedié a realizar la estimacion de
los parametros aplicando el método Partial least
squares (PLS) desarrollado por Wold (1985). En
un estadio preliminar se analizé un modelo similar
al propuesto, omitiendo en primera instancia las
variables latentes intermedias, de modo que las
causales se vinculan directamente a la confianza
general del productor agropecuario. En este
modelo preliminar, se ha detectado influencia
estadisticamente significativa sobre la confianza
del productor para las siguientes causales:
respeto por el derecho de propiedad, efectividad
organizativa, poder adquisitivo del consumidor,
disponibilidad y calidad de servicios, precios de
los granos y clima. Las causales se mencionan en
orden decreciente de intensidad de la influencia.

#Todos los modelos de medicién son del tipo reflectivo (se supone que los indicadores observados reflejan el comportamiento de la
variable latente subyacente, del mismo modo que en el andlisis factorial exploratorio) a excepcion de la variable clima que es de tipo

formativo.
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Resumen

La variabilidad climatica y los eventos extremos
pueden tener impactos significativos sobre la
La disponibilidad de
informacion oportuna y de prondsticos climaticos

actividad agropecuaria.

y/0 meteoroldgicos es fundamental para la toma
de decisiones de los productores agropecuarios,
siendo un aporte para el disefio de sistemas
resilientes, para tomar medidas de adaptacion y
para reducir los impactos negativos. Sin embargo,
estudios previos informaron la existencia de
barreras para el uso de prondsticos estacionales,
en particular de los pequenos agricultores de los
paises con menor desarrollados. Si la informacion
climatica y meteoroldégica esta disponible pero no
se utiliza para tomar decisiones, su valor se pierde.

El presente estudio plantea las siguientes
preguntas claves: ¢Qué informacion climatica
utilizan los productores agropecuarios en la region
pampeana argentina? ;Cudl es la percepcion
sobre las condiciones climaticas y como afectan

las actividades productivas? ;Cudles son las

practicas que son modificadas vinculadas con esta
informacién? ;Qué oportunidades existen para
mejorar la provision de informacién climatica para
los productores agropecuarios?

Como estrategia metodoldgica se realizaran
grupos focales con productores agropecuarios
en distintas zonas de la regién Pampeana
considerando las diferencias agroecoldgicas en los
sistemas de produccion modales y aprovechando
las capacidades técnicas en las diferentes regiones

del INTA.

El objetivo del estudio pretende contribuir a tener
una mejor comprension de las necesidades de los
destinatarios, mejorar productos elaborados en
base a informacioén climatica o adaptar servicios
a grupos de usuarios especificos. También puede
servir para esclarecer el contexto en el que los
servicios se suministran y se utilizan.

Palabras clave:Informacidn climatica agropecuaria.
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Abstract

Climate variability and extreme events can have
significant impacts on agriculture. The provision
of timely information and weather forecasts is
essential for decision-making in farm business.
Climate information is essential for building
resilient systems, taking adaptation measures, and
reducing negative impacts. However, the studies
conducted reported barriers to the use of seasonal
forecasts, particularly for small farmers in less
developed countries. If climate and meteorological
information is available but not considered in
management decisions, its value is lost.

This study’s objective is to answer the following
questions: What is farmers’ perception of how

Introduccion

La variabilidad climaticay, en particular, los eventos
climaticos extremos pueden tener impactos
significativos en la actividad agropecuaria, tanto en
forma directa por la afectacion de la productividad
frente a sequias o inundaciones, como indirecta
afectando, por ejemplo, los precios internacionales

de los granos.

La disponibilidad de informacion oportuna vy
de prondsticos climaticos y /o meteoroldgicos
para los productores agropecuarios y entes
gubernamentales es fundamental para la toma
de decisiones. Puede contribuir con el disefio
de sistemas resilientes, la toma de medidas de
adaptacion y reducir los impactos negativos
frente a un aumento de la variabilidad tanto a
escala estacional como entre décadas (Banco
Mundial, 2015). Ademas, ante la perspectiva de
buenas condiciones climaticas puede permitir

weather conditions affect farm productivity? What
types of agroclimatic information do farms in the
Argentine Pampean employ? What practices are
modified based on this information? What is the
opportunity to improve the climate information for
farmers?

As metodological approach, the focus groups will be
held with farmers in different areas of the Pampeana
region. This study will be useful to understand the
needs of the recipients of agroclimate information
and to improve climate based products delivered to
farmers. It will also help in clarifying the context in
which climate services are provided and used.

el incremento de los niveles de produccion. Los
servicios climaticos' no generan valor econémico y
social,amenos que los usuarios se beneficiendelas
decisiones que adoptan como consecuencia de la
informacion provista (Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM, 2015).

En este contexto, el aumento en la variabilidad

climatica ha incrementado la demanda de
informacioén climatica para favorecer la toma de
decisiones. Se espera que los beneficios de los
prondsticos climaticos sean de granimportanciaen
las regiones donde la agricultura es una actividad
econdmica importante. Sin embargo, los estudios
realizados informaron la existencia de barreras para
el uso de prondsticos estacionales, en particular
de los pequenos agricultores de los paises con
menor desarrollo (Letson, 2001). Si la informacion

climatica y meteoroldgica esta disponible pero no

T Se entiende por servicios climaticos a la informacién meteorolégica y climatica oportuna en cantidad y calidad suficiente para

asistir la toma de decision de diversos sectores sensibles al clima (Carabajal, 2019)
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se utiliza para modificar el manejo del cultivo y
tomar otras decisiones, su valor se pierde (OMM,
2019). Para fortalecer los servicios climaticos y
tener impacto en la produccién es necesario que
las organizaciones involucradas en la generacion
de la informacién puedan cambiar en forma rapida
para dar soluciones y se enfoquen en brindar
servicios de apoyo para la toma de decisiones de
los productores.

La generacion de beneficios de los servicios
climaticos puede describirse como una “cadena
de valor” que vincula la produccion y la prestacion
de servicios con las decisiones de los usuarios y
los resultados y valores que se obtienen como
consecuencia de dichas decisiones (OMM, 2019).
El beneficio fundamental que se deriva del uso de
los servicios climaticos depende tanto de la eficacia
del proceso de prestacion de servicios como de la
calidad cientifica inherente de la prediccién u otra
informacion suministrada.

En este sentido, la informacién disponible puede
ser Util para el sector agropecuario, pero puede
ser de dificil interpretacion para el productor
agropecuario (Nyenzi, 2004). Un andlisis realizado
sobre las caracteristicas de dicha informacién
permitid encontrar que la mayor parte de las
fuentes de difusion de la informacién son informes
técnicos, boletines, articulos técnico-cientificos
en un lenguaje que dificilmente puede ser
asimilado por el productor agropecuario para ser
incorporado como base para toma de decisiones
en sus actividades (Pabdn, 2004). Sivakumar, 2004
argumento que los pronésticos son probablemente
Utiles sdélo para cierto tipo de productores, dado
que no todos los agricultores pueden tener acceso
ni utilizan la informacion.

Los avances cientificos, tecnolégicos y sociales,
entre ellos Internet y la telefonia inteligente, han
generado una revolucién constante en la demanda
y la disponibilidad de servicios de informacion

meteoroldgica y climatica.

La comunidad de usuarios de los servicios
climaticos puede ser entendida en sentido amplio
desde instituciones y gobiernos hasta agricultores
en el nivel de subsistencia. La OMM (2015)
denomina a usuarios a los sectores sensibles
al clima, quienes son asistidos con informacién
climatica (monitoreo de datos como prondsticos).
Los usuarios se clasifican en términos generales
en dos categorias, “usuarios finales” son aquellos
que usan la informacién para tomar decisiones en
ambitos socio-productivosy “usuarios intermedios”
a aquellos que elaboran subproductos orientados a
un sector o region particular. La lista de los usuarios
podria estar compuesta por participantes de las

siguientes categorias:

— empresas privadas, organizaciones no
gubernamentales e instituciones del sector publico
que generan conocimiento, suministran, difunden
y adaptan informacién, asesoramiento y servicios
meteoroldgicos y de riesgos y efectos conexos a
sus clientes y destinatarios en apoyo a la adopcion

de decisiones;

— empresas, organizaciones y organismos
gubernamentales que se ocupan de la gestién de

los riesgos;

— productores agropecuarios, asesores, empresas
de servicios e insumos agropecuarios que
utilizan los servicios climaticos para realizar una
planificacion y toma de decisiones en diferentes

escalas de tiempo.

Estudios previos sefalan que los usuarios finales,
en este caso los productores agropecuarios,
utilizan datos de humedad del suelo para
determinar siembra, cosecha, fertilizacion, riego,
condiciones de crecimiento e indices de estrés.
Los datos de temperatura del suelo son usados
para determinar siembra, modelaje de cultivos y

fertilizacion. La tasa de evaporacion es necesaria
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para la programacién de riego, balance de agua,
célculo de la evapotranspiracion potencial y uso
de agua para el cultivo. La velocidad y direccion
del viento impacta el riesgo de incendios naturales
y las fumigaciones. Datos de humedad relativa
ayudan en la fumigacion de cultivos, momento
de cosecha y célculos de Evapotranspiracion
Potencial. Radiacién solar se necesita para
ETP y célculos en la modelacién de cultivos y
ayudas para actividades de siembra, crecimiento
y cosecha. Los productores usan informacion
climatica para ayudarse con muchas decisiones

en escalas estacionales e interanuales (Motha,

Objetivos

2004). La planeacion estratégica y decisiones de
mercado usan sobre todo la informacioén climatica
para el ano. También es importante determinar
cuidadosamente el grado de flexibilidad con el
cual los diferentes grupos de productores operan
en la aplicacion de los prondsticos climaticos. Las
explotaciones familiares potencialmente tienen
una flexibilidad algo mayor para cambiar las fechas
de actividades criticas que aquellas que tienen
que planificar por adelantado sus necesidades
laborales o que tienen que considerar fechas
limites de produccion (Sivakumar, 2004).

Este trabajo tiene como objetivo entender los usos, las necesidades y las percepciones de los usuarios

finales en relacion con la informacion climatica y las experiencias en la toma de decisiones.

El andlisis se basara en las siguientes preguntas claves:

*¢Cudl es la percepcion sobre las condiciones climaticas y como afectan las actividades productivas?

*¢Qué informacion climatica utilizan los productores agropecuarios en la region pampeana? ;Cuales
son las practicas que son modificadas vinculadas con esta informacion?

*¢Qué oportunidades existen para mejorar la provision de informacion climatica para los productores

agropecuarios?

Metodologia

Como estrategia metodoldgica se realizaran
grupos focales (GF) con productores agropecuarios
en distintas zonas de la region Pampeana
considerando las diferencias agroecoldgicas,
en los sistemas de produccion modales y
aprovechando las capacidades técnicas en
las diferentes regiones del INTA: Buenos Aires
Sur, Buenos Aires Norte, Cérdoba, La Pampa,
Santa Fe Sur, Entre Rios. Los GF constituyen
reuniones de un numero reducido de personas,
entre 4y 10, con cierta similitud entre si, pero con
suficiente variacién como para permitir opiniones
contrastantes segun los propdsitos perseguidos

en el estudio (Thorton, 2002). La interaccion de los

138

participantes en este contexto permite explorar

sus percepciones, experiencias, actitudes y
opiniones haciendo hincapié en la comunicacion e
intercambio. En los distintos encuentros grupales
se utilizara una guia de pautas comunes, la cual
contiene los ejes tematicos de la investigacion. Las
guias de trabajo de los GF incluyen 4 secciones. En
una primera seccion se realiza la presentacion y
la introduccién al trabajo. En la segunda seccion
se abre la discusiéon con preguntas generales
sobre los factores que influyen en eleccion de
actividades y planteos técnicos, y sobre los
factores de riesgo en la produccion agropecuaria.

En la tercera parte se aborda el desarrollo de los



temas especificos referidos a la informacién
climatica y la toma de decisiones en cuanto a
practicas y manejo en el planteo productivo.
Finalmente, en la cuarta seccion se realiza un cierre
con los principales hallazgos. Para llevar adelante
el estudio se cuenta con la disponibilidad y el
aporte de un equipo técnico multidisciplinario que
en forma colaborativa y participativa se encuentra
comprometido en esta tarea. Las reuniones se
grabaran y transcribiran. Las transcripciones se

analizaran mediante un proceso de codificacién

Resultados esperados

El objetivo final del estudio es contribuir a una
mejor comprension de las necesidades y el
uso de informacion climatica por parte de los
productores agropecuarios en distintos sitios
de la region pampeana, con el objeto de mejorar
productos elaborados en base a informacion
climatica o adaptar servicios a grupos de usuarios

abierto utilizando el software Atlas-ti. El estudio
se enmarca dentro de las actividades propuestas
por dos proyectos de la cartera 2019 del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), los
proyectos PD-1222 “Evaluacion de impacto de
tecnologias y del cambio tecnolégico” y PD-1065
“Gestion integral del riesgo agropecuario”, y en el
marco de los objetivos planteados en el Plan de
Centro de Investigaciones de Recursos Naturales
(CIRN) del INTA.

especificos. También puede servir para esclarecer
el contexto en el que los servicios se suministran
y se utilizan. De las conclusiones podran surgir
recomendaciones para las fuentes de informacion
climatica como acciones concretas que mejoren la
gestion agropecuaria.
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Entrevista grupo focal productores-asesores de la zona de la AER Cafada de Gomez, provincia de Santa Fe.

Fuente: Foto tomada por Ing. Agr. Alejandro Ceballos.

141




Informacion climatica y toma de decisiones de los

productores del partido de Junin, norte de Buenos Aires

Marcelo Rossetti

Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires

rossetti@agro.uba.ar

Resumen

Este proyecto estudia como los productores
acceden a esta informacion climéaticay si la misma
es utilizada es las decisiones dentro de la empresa
agropecuaria. La zona de trabajo es el partido de
Junin, provincia de Buenos Aires. Se encuestaron
30 productores del partido, el muestreo se realizé
por cuotas por superficie operada. Los resultados
preliminares indican que para la mayoria de los
productores el prondstico del fendmeno ENSO

Introduccion

Una de las principales fuentes de variacién clima-
tica interanual es el llamado fenédmeno ENSO (El
Niflo Southern Oscilation), cominmente conocido
como El Nifo, que se refiere a cambios en la tem-
peratura de la superficie del mar en la zona Este del
Pacifico Ecuatorial. Dado que existen importantes
efectos del ENSO sobre la productividad de los
principales cultivos de la region pampeana, la infor-
macion sobre este fendmeno podria ser un insumo
valioso para la toma de decisiones de produccion
en las empresas agropecuarias.

Estudios anteriores indicaron un valor potencial
considerable de los prondsticos climaticos basa-
dos en ENSO para la agricultura (Adams, Chen,
McCarl y Weiher, 1999; Solow et al., 1998). Los
prondsticos climaticos pueden mejorar la toma de
decisiones agricolas y reducir los impactos negati-
vos de la variabilidad climatica. También permiten
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influye en la toma de decisiones. Los cambios que
se realizan con mayor frecuencia en base a este
prondstico son la eleccién de cultivos y de la fecha
de siembra.

Palabras clave: Fenémeno Nifo/Nifia, variabilidad
climatica, toma de decisiones, actividad agrope-
cuaria

incrementar los niveles de produccion en buenas
condiciones climaticas. Se espera que los bene-
ficios de los pronodsticos climaticos sean de gran
importancia en las regiones donde la agricultura
de secano es una actividad econémica importante.
Sin embargo, los estudios informaron un uso limi-
tado y barreras para el uso de los prondsticos esta-
cionales disponibles, particularmente por parte de
pequenos agricultores en paises menos desarrolla-
dos (Letson et al., 2001).

Este proyecto estudia como los productores ac-
ceden a esta informacion climatica y si la misma
es utilizada es las decisiones dentro de la empre-
sa agropecuaria. El estudio tiene tres objetivos
especificos, el primero es identificar las fuentes
de consulta de informacién climatica que usan
los productores de la zona. El segundo es anali-
zar como los productores utilizan la informacion



sobre prondsticos de mediano plazo para la toma
de decisiones sobre el uso de la tierra y el manejo
de cultivos. El tercer objetivo es relevar las nece-
sidades de capacitacion para un mejor acceso e
interpretacion de la informacion climatica, y para
un mejor aprovechamiento de herramientas para la
gestion del riesgo frente a la variabilidad climatica.
El riesgo climéatico se define como la combinacion
de la probabilidad de que se produzca un evento
climatico determinado y sus consecuencias nega-
tivas. Las tres dimensiones asociadas a la gestion
integral del riesgo climatico incluyen: la ocurrencia
de eventos extremos y la exposicion a los mismos,
la vulnerabilidad y la capacidad adaptativa (Ma-
rin-Ferrer, et al., 2017). Genéricamente la idea de
riesgo esta asociada a la probabilidad, mayor o me-
nor, de alcanzar un resultado esperado.

De todas las actividades humanas, la produccion
agricola es la mas dependiente del clima (Oram,
1989). Su vulnerabilidad no es consecuencia sélo
de la variabilidad interanual del clima en si, sino

Zona de estudio

Este estudio se desarrolla en el partido de Junin,
provincia de Buenos Aires. En el partido hay aproxi-
madamente 780 productores agropecuarios (Tabla
1). Se caracteriza por ser una zona agricola-gana-

también de su parcial imprevisibilidad (Hansen,
2002). La variabilidad climatica no es un fenéme-
no reciente. Con el cambio climatico, esos eventos
que suelen llamarse extremos porque provocan se-
quias fuertes, inundaciones, olas de calor, etc. se
dan en forma mas frecuente y acentuada. Asi, a la
habitual variabilidad se suma una intensificacion
de esos eventos extremos (Magrin, 2011).

La actividad agropecuaria cumple un rol funda-
mental en la economia de la regién pampeana Ar-
gentina. En todas las localidades, especialmente
las mas chicas, es un factor indicador del bienestar
econdémico de su poblacion. Diferentes localidades
viven casi exclusivamente de lo producido por sec-
tor agroindustrial y cuando los productores agrope-
cuarios obtienen buenas cosechas, se ve reflejada
claramente en las economias de las localidades.
Por lo tanto, los impactos del clima en la actividad
agropecuaria y las tecnologias para gestionar el
riesgo son de sumo interés para esta region.

dera, con un incremento en los ultimos anos de la
produccién horticola. La Tabla 1 muestra la clasifi-
cacion en estratos segun superficies operadas, el
estrato mas frecuente es de entre 50 — 500 ha.

Tabla 1: Porcentaje de los productores del partido de Junin segun la superficie operada.

0a50ha 50 a 200 ha

200 a 500 ha Mas de 500 ha

27,80% 36,70%

36,70% 15,20%

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 2018.

La proporcion del area destinada a soja 1ra varia
entre 85%, y 55% durante el periodo (2008 — 2018).
Los cultivos de maiz y el doble cultivo trigo — soja

de 2da tienen menor participacion en la superficie
con valores varian entre 15 %, y 20%.
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Datos y métodos

Se administré un cuestionario a productores de la
localidad de Junin. Se encuestaron 30 productores
del partido de Junin. El muestreo se realizd
por cuotas por superficie operada. La muestra
por cuotas se utiliza en estudios de opinion y
mercadotecnia. (Hernandez Samperi, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014).

El cuestionario de la encuesta combina preguntas
abiertas y cerradas, y consta de 5 partes:
1) Informaciéon sociodemografica del agricultor
y caracteristicas de la finca, 1) Percepcion de
riesgo, Ill) Acceso a informacion y prondsticos
climaticos, IV) Uso de prondsticos ENOS en la
toma de decisiones de fincas, V) Necesidades de
capacitacion.

Resultados preliminares

Caracteristicas de los productores encuestados

Se entrevisté a productores de variadas
edades, las cuales oscilan entre 32 y 77 afos,
con superficies de trabajos disimiles que van
desde los 50 a 1500 hectareas (Figura 1). Los

En este caso la realizacion del cuestionario
se dio en un contexto especial; el comienzo
de las encuestas coincidio con el inicio de las
restricciones para circular, impuestas en el marco
de la pandemia COVID 19. Esto llevo a que se
alteraran lo planes iniciales y las encuestas
tuvieron que ser respondidas de manera
electronica, con lo cual quienes respondieron las
encuestas, mayoritariamente son productores de
punta, con estudios universitarios, quienes estan
acostumbrados al uso de tecnologia, por lo cual las
respuestas son representativas de un segmento de

productores de Junin.

responsables tienen en promedio 25 afos de
experiencia en la producciéon agropecuaria y el
nivel de educaciéon predominante es universitario
(Figura 2).

Figura 1. Frecuencia de productores encuestados segun superficie operada.
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Figura 2. Nivel de educacion de los productores encuestados.

Identificacion de riesgos

Las fuentes de riesgo mencionadas en primer lugar por los productores fueron: El clima (54%), las politi-

cas economicas (23%), los mercados internacionales (12%) y la tasa de cambio (11%).

ENSO & toma de decisiones

Una caracteristica destacar, es el nivel de influencia
de fenémeno Nifio/Nifia en la toma de decisiones.
Se puede decir que, el 15% de los productores
considera nada influyente el fendmeno, mientras
que el 23% lo considera poco influyente, en tanto
el 17% lo considera influyente, el 20% lo considera
medianamente influyente, y finalmente casi el 26%
lo considera muy influyente. (Figura 3).

Con respecto a los cambios que realizan los
produtor en base al prondstico del ENSO el 40% de
los productores indica que incluye en la eleccion
del cultivo, el 35% influye en la eleccion del cultivos
y en la fecha de siembra. Un 20% menciona
cambios en la fecha de siembra y en el uso de
insumos, quedando otro 5% para otras situaciones,
incluyendo el cambio de superficie trabajada.

Figura 3. Nivel de influencia del fenémeno nifo/a en la toma de decisiones.
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Cosecha de soja en la zona nucleo agricola.

Fuente: Foto tomada por Silvina Cabrini INTA EEA Pergamino.
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