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Introduccién

En el presente informe se analiza el escenario de temperaturas y cobertura de nieve en la
provincia de Rio Negro para el afio 2024, a solicitud del INTA en el marco de la Comisién
Nacional de Emergencia y Desastre Agropecuario, como soporte para la declaracién de
Emergencia Agropecuaria en el territorio de la provincia de Rio Negro.
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Representa un andlisis sobre el estado de situacion respecto a la evoluciéon de las

temperaturas (minimas y maximas), precipitaciones niveas e implicancias en la ganaderia en
la provincia.

Contexto histoérico

El escenario climatico de las ultimas décadas en la provincia de Rio Negro (y en Patagonia
Norte) estuvo caracterizado por un cambio en el régimen climatico hacia condiciones mas
calidas y secas en torno a 2007 (Hurtado y otros, 2023 y 2024). El promedio anual de
precipitaciones en el periodo 2007-2021 se ubicé entre un 15% y un 25% por debajo del
promedio anual para el periodo comprendido entre los afos 1990 y 2006. A su vez, las
temperaturas medias aumentaron en promedio 0.5°C, alcanzando en algunos meses y
regiones aumentos medios de 1.5°C. Dado este contexto de cambio de régimen climatico se
evaluardn las temperaturas registradas respecto al periodo 2007-2024. En este sentido es
importante tener en cuenta que temperaturas que en el régimen climatico actual son
considerados extremos frios, podrian no serlas considerando el régimen climatico anterior al
afno 2007.

Estado de las temperaturas

La provincia de Rio Negro viene atravesando condiciones frias respecto de la climatologia
(condiciones normales) desde el mes de Abril (Figura 1). El mes de abril se caracterizd por
anomalias entre -1°C y -2°C en la temperatura media en casi toda la provincia, siendo mas
grande el cambio en la temperatura maxima con anomalias entre -2°Cy -3°C. Estas anomalias
para el mes de abril representan valores por debajo de condiciones normales (menores al
percentil 25), y para algunas regiones acotadas en el sudoeste representan valores extremos
(valores menores al percentil 10) (Figura 2). En el mes de mayo las anomalias frias se
profundizaron, alcanzando valores de hasta -4°C (Figura 1), y representando condiciones
extremas en toda la provincia en términos de temperatura minima y media, y en la regién Sur
y Suroeste en términos de temperatura maxima (Figura 2). Esto ultimo tuvo como
consecuencia un promedio diario de horas bajo cero de gran magnitud, alcanzando las 20
horas en algunas regiones puntuales (Figura 3). La cantidad de horas bajo cero es una métrica
importante debido a que se asocia inversamente a la disponibilidad de agua liquida. El mes
de junio, en términos medios, fue mas cercano a las condiciones climatolégicas, con
anomalias tanto positivas como negativas pero ambas leves. En julio (primeros 11 dias) se
volvieron a registrar condiciones extremas frias (Figura 2), con anomalias de hasta -8°C en el
sur del departamento de 25 mayo. Para este mes las regiones con menores temperaturas se
encuentra la regidon sur de los departamentos de 25 de mayo y 9 de Julio, y en el
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departamento de Norquinco. En general, la regién Suroeste presenta un promedio alto de
horas bajo cero superando las 20 horas en gran parte del territorio (Figura 3).

Para evaluar en mejor detalle la evolucién temporal, en la Figura 4 se muestra la serie
temporal de temperatura minima y maxima para un punto de reticula en el sur del
departamento de 25 de mayo. Se puede observar que las temperaturas minimas por debajo
de 0°C iniciaron (a fines de abril) un mes antes de lo normal. Desde fines de abril y durante
todo mayo, la temperatura maxima presentd valores particularmente bajos, con valores de
hasta 8 grados por debajo de la climatologia. Las primeras semanas de junio hubo un aumento
de las temperaturas llegando a valores superiores a la climatologia en torno a 3°C por encima.
No obstante, a partir del 19 de junio (aproximadamente) la temperatura maxima y minima
volvieron a presentar valores por debajo de la climatologia. Incluso, en este periodo la
temperatura maxima presentd valores por debajo de 0°C. En los primeros dias de julio la
temperatura minima disminuyd llegando a valores 11°C por debajo de la climatologia. Por
otro lado, la temperatura maxima se mantuvo entre 2°Cy 4°C por debajo de la climatologia.
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Figura 1. Mapa de anomalia de temperatura minima (paneles izquierdos), media (paneles centrales) y maxima
(paneles derechos), para los meses de abril, mayo, junio y julio (filas).
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Figura 2. Mapa de percentil observado de temperatura minima (paneles izquierdos), media (paneles centrales)

y maxima (paneles derechos), para los meses de abril, mayo, junio y julio (filas).
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Figura. 3. Mapa de horas promedio por dia por debajo de 0°C, para los meses de abril, mayo, junio y julio.
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Figura. 4. Temperatura Minima (panel central) y Maxima (panel inferior) en punto de grilla en el sur del
Departamento de 25 de mayo. En el panel superior se marca la ubicacion del punto de grilla utilizado. En puntos
se muestra el valor observado, y en linea negra continta el valor climatoldgico considerando el periodo 2007-
2024. Se marca el valor de 0°C con linea punteada.
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Cobertura Nivea

En la Figura 5 se muestra la serie de imagenes del producto MODO09A1 correspondientes al
periodo comprendido entre el 24 de mayo al 3 de julio de 2024. En cada imagen se observa
en blanco la presencia de nieve.
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Figura 5. Datos de reflectancia en superficie, composicién RGB 1-4-3 (color real) de Terra MODIS del producto
MODOQ9A1, para la provincia de Rio Negro durante el periodo desde 24 de mayo de 2024 hasta el 10 de julio de
2024. La fecha al pie de cada escena corresponde a la fecha de inicio del producto compuesto de 8 dias.

Aunque el producto filtra nubes y otras condiciones atmosféricas adversas para la
teledeteccidn dptica, es notable la presencia de artefactos de procesamiento relacionados a
nubes, sombras de nubes, etc., debido a la alta nubosidad durante el periodo de tiempo
considerado. No obstante, la imagen del 3 de julio muestra que los departamentos mas
afectados por las nevadas fueron Bariloche, Norquinco, Pilcaniyeu, 25 de mayo y 9 de julio,
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con una superficie aproximada de 43 mil km?. Esto también es consistente con los resultados

de la nieve modelada por ERA5-Land (Figura 6).

La cobertura de nieve estimada tiene un espesor estimado de 10 cm en la regién sur del
departamento de 25 de mayo y 9 de Julio, alcanzando los 25 cm en las zonas mas afectadas
del departamento de 25 de mayo (Figura 6).
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Figura 6. Panel A: Cobertura de nieve (porcentaje de superficie cubierta) modelada por ERA5-Land para el 5 de
julio de 2024. Panel B: Altura estimada de nieve modelada por ERA5-Land para el 5 de julio de 2024. Escala
satura en 50 cm.

Principales implicancias potenciales y actuales

Dificultades para el acceso al agua

La temporada invernal marca el periodo de mayores precipitaciones en la provincia. Con
temperaturas bajo cero, las precipitaciones caen como nieve formando una reserva de agua
gue serda solamente disponible en la primavera cuando comienza su derretimiento,
alimentando arroyos y recargando napas subterraneas. Ademas, durante épocas con
temperaturas negativas, hay poca agua de bebida para los animales debido a su
congelamiento. Vertientes, arroyos y ojos de agua, que son los recursos para el consumo
domeéstico de las familias productoras y de los animales, son de dificil acceso debido a las
bajas temperaturas (Tmin-Tmax). Para el caso del consumo doméstico, el congelamiento de
las vertientes hace dificil el acceso de las personas cuando deben usar baldes para buscar
agua. En el caso de tener red de agua hacia dentro de la casa, si las mangueras no estdn
suficientemente enterradas o aisladas, se pueden congelar ocasionando roturas en las
mismas. Para el caso de bebida animal, en la mayoria de los campos de la denominada Linea
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Sur, los animales acceden al agua via ojos de agua naturales, que, debido a las bajas
temperaturas durante el periodo analizado, no se encuentran habitualmente disponibles.
Los establecimientos donde se realizan prdcticas de alimentacién para mejorar los indices
productivos se podrian ver afectados por las bajas temperaturas que congelan las aguadas y
producen roturas en mangueras y tanques.

Implicancias sobre la ganaderia

El agua es el principal alimento y el mds importante. Es el principal constituyente del cuerpo
del animal y representa entre el 50 y el 80% del peso vivo, segun la edad y estado nutricional.
Un animal puede perder casi toda su grasa y la mitad de su proteina durante la inanicién, pero
la pérdida de sélo el 10% del agua de su cuerpo puede ser fatal (Nolan, J. 2007).

El consumo de agua de los animales aumenta a mayor consumo de materia seca, a mayor
porcentaje de alimentos secos en la racion (ej.: balanceados, granos, pellet de alfalfa, etc.), a
mayor temperatura ambiente, debido a ingesta de especies salinas en la dieta (ej.: atriplex
spp.) o con mayor cantidad de sal en el agua. En cambio, el consumo de agua disminuye a
mayor cantidad de pastos verdes y/o humedos en la dieta (Nolan, J. 2007).

Por lo tanto, uno de los problemas que trae aparejado las bajas temperaturas invernales
registradas es que disminuye la disponibilidad de agua de bebida para los animales haciendo
mas dificil llevar a cabo practicas invernales que mejoran los indices productivos como la
suplementacidn estratégica en el ultimo tercio de gestacién sobre madres flacas y prefiadas
tanto de caprinos como ovinos, con alimentos secos (granos de maiz, avena, cebada,
balanceados y pellet de alfalfa) (Castillo y otros, 2021).

Si bien, tanto en el caso de ovinos como de ganado bovino, la nieve puede sustituir por
completo el agua potable, se necesita de cierta energia en forma de calor para derretir la
nieve ingerida (Nolan, J. 2007). En los establecimientos de la Patagonia, durante la época
invernal los animales presentan los niveles de reservas corporales mas bajos del aio.

Por otro lado, en presencia de mucha nieve (ejemplo, nevada del 2020), los animales suelen
guedar atrapados por la misma, e incluso completamente tapados por ella. De persistir varios
dias la nieve en el campo, los animales comienzan a morir de hambre, de frio o asfixia. Esta
situacidon también dificulta a los productores encontrarlos debido a la imposibilidad de
acceder a distintas zonas del establecimiento, simplemente porque quedan tapados
completamente por la nieve.

Temperaturas extremas pueden provocar estrés térmico, que es influenciado, entre otros
factores, por la baja temperatura ambiente, el viento, la humedad y los reparos disponibles
(Ames and Insley, 1975). En cabras, las bajas temperaturas pueden llegar a causar abortos
(Trezeguet, 2015) y, en casos mas extremos, la muerte (Gonzalez Morinigo y otros, 2016).
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Las bajas temperaturas registradas tienen implicancias significativas sobre el crecimiento de
los ovinos. En las condiciones de produccién de la provincia de Rio Negro, se determind que
el crecimiento éptimo de los corderos Merino se alcanza a temperaturas cercanas a 15 °C,
especialmente durante los primeros dos afios de vida (Villagra y otros, 2024). Las anomalias
de temperatura media y maxima registradas en abril, mayo y julio de 2024, con disminuciones
de hasta -8 °C en algunas areas, estan muy por debajo de este rango dptimo. Estas condiciones
frias pueden frenar e incluso hacer decrecer la tasa de crecimiento de los corderos, ya que
requieren mas energia para mantener su temperatura corporal en un ambiente mas frio. Esto
puede generar mortandades en categorias jovenes y/o resultar en animales con menor peso
adulto debido a un desarrollo insuficiente en su fase inicial de crecimiento, repercutiendo
seriamente en la eficiencia de la majada y la consecuente reduccidn de la productividad de
los sistemas ganaderos.

De la misma manera, las ovejas adultas Merino muestran un crecimiento y mantenimiento
Optimos en temperaturas entre 5 y 10 °C (Villagra y otros, 2024). Las temperaturas
significativamente por debajo de estos valores presentan algunos desafios, dado que, si bien
pueden soportar bajas temperaturas, el frio extremo puede afectar su salud y productividad,
ya que requieren mas energia para mantener su temperatura corporal. Un ovino adulto de 50
kg requiere aproximadamente 7.3 MJ EM/dia para mantenimiento en condiciones
termoneutrales, pero este requerimiento aumenta a 12.1 MJ EM/dia en condiciones de frio
extremo, como 5°C con 10 km/h de viento y 10 mm de lluvia (Freer y otros, 1997). En Rio
Negro, durante periodos de frio extremo que se registran actualmente, esto implica que las
ovejas necesitan consumir significativamente mds alimento para satisfacer estos
requerimientos energéticos adicionales. Si no se puede aumentar la ingesta de alimento,
perderan peso, se afectara el crecimiento fetal en las ovejas prefiadas, generando mortandad
de corderos e incluso de ovejas en el ultimo tercio de gestacién. De la misma manera, con
altos requerimientos de energia que no se satisfacen, se vera afectada la calidad y cantidad
de la lana producida.

Si bien a la fecha no se han registrado eventos atipicos de mortandad de animales debido a
la cobertura nivea en el drea de influencia, de extenderse en los siguientes meses esta ola de
frio, podria traer aparejado muertes de chivitos y corderos por hipotermia durante el
periparto.

Datos y Metodologia

Los datos climaticos utilizados fueron obtenidos del andlisis ERA5-Land (Mufioz-Sabater,
2019), cuya resolucion espacial es de 0.1° de latitud-longitud y su resolucion temporal es de
1 hora. La seleccion de este dato se debe a su buen desempefio al capturar las variaciones
temporales en Patagonia (Perriy otros, 2024). Este producto es un modelo fisico consistente
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gue se basa en la asimilacidn de diversas fuentes de datos como datos medidos en estaciones
meteoroldgicas, radares, satélites, boyas, entre otros. A partir de este producto se calcularon
las temperaturas minimas, medias y maximas diarias, asi como la cantidad de horas por dia

debajo de 0°C. Estas variables luego fueron llevadas a promedios mensuales para la
confeccion de mapas. En el caso del mes de Julio los promedios se hicieron considerando
hasta el dia 11, debido a la disponibilidad de datos. Para el cdlculo de promedios y estimacion
de percentiles se utilizé el periodo 2007-2024.

Para visualizar el area afectada por las nevadas se utilizé el producto MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) Terra MOD09A1 V6.1. Este producto proporciona una
estimacion de la reflectancia espectral de la superficie de las bandas MODIS 1 a 7 de la Tierra
corregida para condiciones atmosféricas como gases, aerosoles y dispersién de Rayleigh, con
una resolucidon de 500m. Para cada pixel, se elige un valor de todas las adquisiciones dentro
del compuesto de 8 dias en funcidn de una alta cobertura de observacién, un angulo de visidn
bajo, la ausencia de nubes o sombras de nubes y la carga de aerosoles (Vermote, 2021). Se
utilizé las bandas 1 (620-670nm), 3 (459-479nm) y 4 (545-565nm) correspondientes al
espectro visible.
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