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Resumen

Recibido: 12/2021 Una de las principales amenazas a la sustentabilidad de los sistemas agricolas de Mendoza
son las tormentas de granizo, las cuales crean un factor de disturbio de las previsiones
Aceptado: 04/2022 productivas; si bien constituye un evento de naturaleza aleatoria, la distribucién espacial y

los niveles de intensidad (y de dafio) adquieren aspectos diferenciales segun la zona. El

objetivo del presente fue evaluar las pérdidas econémicas en los cultivos y determinar

frecuencia y magnitud de los fenémenos extremos, recurriendo como fuente de informacién
Palabras clave . . . . .. . . ..
primaria a los registros de denuncias de estos siniestros. A partir de esta informacién de
Granizo. naturaleza observacional se calcularon las pérdidas econémicas atribuibles al impacto de las

“mangas de piedra” y se identificaron los fenémenos que por su impacto se calificaron como

Riesgo. .. . .

8 extremos y muy extremos. Esto permitié calificar a los distintos departamentos segin su
Eventos extremos. riesgo y la ocutrencia de eventos extremos, como asi también el comportamiento de cada
Evaluacién econémica. campafia desde 1993 hasta 2019, lo que permitira aportar a la generaciéon de modelos

tendenciales de estos fenémenos. Estos modelos seran de utilidad para la formulacién de

estrategias de gestion del riesgo climatico y a la planificacion territorial.
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Hailstorms are one of the main threats to the sustainability of agricultural systems in
Mendoza, which generate a disturbance factor for production forecasts; although they
constitute events of random nature, the spatial distribution and the levels of intensity (and
damage) acquire differential aspects depending on the allocation. The goal of the present
work was to evaluate the economic losses in crops and determine the frequency and
magnitude of extreme phenomena, resorting as primary source of data the records of
complaints of these disasters. The economic losses attributable to the impact of "wangas de
piedra" were calculated from this information of observational nature, and the phenomena
in each campaign were then classified as extreme and very extreme, due to their relative level
of losses. This work allowed qualifying the different departments according to their risk and
the occurrence of extreme events, as well as the behavior of each campaign from 1993 to
2019, which will contribute to the generation of trend models of these phenomena. These
models will be useful for the formulation of management strategies of climate risk and

territorial planning.
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1. INTRODUCCION

El agroecosistema de la provincia de Mendoza, caracterizado por sistemas de produccién
intensivos bajo riego, estid expuesto a varias contingencias climdticas, siendo las tormentas
graniceras y las heladas las mas frecuentes.

La ocutrencia de las precipitaciones de granizo no es espacialmente homogénea, se presenta a
manera de mangas y su incidencia es diferente tanto por razones meramente meteorolégicas,
como por el nivel de precipitacién u orograficas (Ortiz Maldonado, Fornero & Caretta, 1990).
Constituyen fenémenos de baja probabilidad de ocurrencia y alto impacto y por lo tanto califican
como “shocks” dentro de las evaluaciones (Chavez, Conway, Ghil & Sadler, 2015). Turner ¢f al.
(2003) denominan perturbaciones a los eventos que generan “picos de presion”, originados
generalmente fuera del sistema, con ocurrencia mas alld de la variabilidad normal en la que opera.
En cambio, el “stress” implica una presiéon continua o de incremento gradual, (por ejemplo, la
degradaciéon del suelo) cominmente dentro del intervalo normal de variabilidad (Gallopin,
2006).

Dentro de los eventos de tipo “shock”, los eventos extremos constituyen una faceta de la
variabilidad climatica, cuando la variable adquiere valores por arriba o debajo de determinado
umbral; se caracterizan por tener consecuencias catastroficas, son de ocurrencia repentina y su
baja probabilidad puede tornarse en incertidumbre. Constituyen una discontinuidad con el flujo
previo de acontecimientos (Chanel & Chichilnisky, 2013). El IPCC (2012) ademas califica de
evento meteorologico a aquellos de duracion corta (horas o escasos dias) como es el caso de
las tormentas y evento climatico a los que ocurren en escalas mayores, citando como ejemplo,
las sequias.

Los aspectos relevantes para la definicién de extremos climaticos desde una perspectiva de
impacto, consideran la duracién del evento, el area espacial afectada, oportunidad, frecuencia,
fecha de inicio, continuidad (es decir, si hay interrupciones). Segun el IPCC (2012) la definicién
precisa de evento extremo no existe, aunque esta dificultad se presenta mas cuando se trata la
distribucién de la peligrosidad del evento y la complejidad de vinculatlo a los dafios (y a sus
distribuciones) que a los riesgos donde las pérdidas constituyen directamente el impacto del
evento. “No todo evento climitico extremo genera un impacto extremo” (IPCC, 2012:117)
como tampoco es necesario un evento extremo para desencadenar desastres.

Las tormentas graniceras constituyen un fenémeno meteorolégico, que como en todo evento
perturbador, pueden atribuirsele distintos atributos:

a- Peligro o amenaza es el fenémeno en si, actividad humana o condicién perturbadora con
potencialidad de ocasionar dafios.

b- Laincidencia cuantifica la frecuencia de eventos.

c- Laintensidad es un indicador de la potencia o magnitud.

d- La duracioén, indicador de la escala temporal.

e- FElalcance o extensién espacial.

f- La peligrosidad es un atributo intrinseco del fenémeno, entendido como la conjugacion
de los atributos anteriores (Alwang, Siegel & Jorgensen, 2001).

Los agroecosistemas, como otros sistemas socio ecolégicos, estin expuestos a diversas
amenazas, frecuentemente de naturaleza multiescalar e interrelacionados, también pueden
combinarse dos o mas episodios a modo de “tormenta perfecta” constituyendo otro fenémeno
con distribuciones especificas. Estos son eventos compuestos o multiples que ocurren en forma
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simultanea o sucesiva o una combinacion sinérgica que acentua el impacto (IPCC, 2012), por
ejemplo, una temporada extremadamente lluviosa seguida de otra de sequia y altas temperaturas
agrava significativamente el riesgo de incendio.

Los peligros, mas alla de los climaticos, pueden tipificarse de acuerdo al destinatario del dafio
(Komarek, De Pinto & Smith, 2020):

a- Productivos, cuando afectan cuali/o cuantitativamente a la cosecha o a otros bienes
durables, responden a causas ecosistémicas tales como variables climaticas, plagas,
enfermedades, incendios, etc., alcanzando en este grupo otros problemas de naturaleza
edafologica como la salinizacién o la presencia de minerales toxicos, sin descartar algunos
de origen antropogénico.

b- Econémico Comerciales, enfocados al precio del producto, a los costos y también de
acceso comercial, con causas multiples derivadas o no de las anteriores. Las normativas
comerciales internacionales se incluyen asimismo en este rubro.

c- Institucionales tales como modificaciones no predecibles en las regulaciones tanto de
organismos formales como no (socios comerciales, organizaciones de productores, etc.)
(Harwood, Heifner, Coble, Perry, & Somwaru, 1999).

d- Personales son especificos a problemas relacionados con la salud o las relaciones
personales y que afectan el funcionamiento de la explotacion agropecuaria. Las lesiones por
uso de la maquinaria (Arana e al., 2010), enfermedades o decesos familiares, intoxicaciones
por fitofarmacos, zoonosis, se tipifican en este grupo como asi también los relacionados
con conflictos familiares o de sociedades.

e- Financieros son los vinculados al flujo de caja y a las obligaciones crediticias, a las tasas de
interés o condiciones financieras que pueden facilitar u obstruir el desempefio de la
explotacion y la reproduccion del ciclo productivo.

La vulnerabilidad constituye un atributo propio del mismo sistema socio ecolégico, entendida
como la calidad o estado potencial o predisposicién a ser afectado significativamente en su
estructura y/o funcionamiento por un agente perturbador especifico y patticular, tanto como
impotencia o marginalidad en la capacidad de reaccién frente a determinado evento o agente
peligroso (Adger, 2006). La susceptibilidad de ser lesionado por un fenémeno adverso, la
potencialidad de ser modificado o transformado cuando enfrenta una perturbacién estd
determinada por las propiedades internas del mismo sistema (Gallopin, 2006). Adger (2006)
recurre al término de sensibilidad con la misma definicién anterior. Esta dada por las
caracteristicas y las circunstancias del sistema, que lo hacen mas o menos fragil a los efectos
dafiinos que podria producir una amenaza particular (Brooks, 2003) y constituye el anténimo de
robustez (Urruty, Tailliez-Lefebvre & Huyghe, 2016). Resistencia indica el grado de dificultad
de cambiar el sistema frente a un impacto y puede asimilarse al anterior (Walker, Holling,
Carpenter & Kinzig, 2004). La capacidad entendida como el conjunto de atributos econémicos,
culturales, sociales e institucionales que conjugan fortalezas es otro atributo moderador; la
vulnerabilidad se considera también como la falta de capacidades (Sen, 1983). Cardona ef al.
(2012) sefialan algunas capacidades para reducir la vulnerabilidad: capacidad de anticipacion,
capacidad de respuesta, capacidad de recuperacién y cambio.

Afrontamiento se lo entiende como la capacidad de abordar situaciones adversas mediante el
uso de habilidades, recursos y oportunidades IPCC, 2012).

En cambio, el concepto de resiliencia implica la capacidad del sistema de reorganizarse luego
de haber sufrido un dafio (Gallopin, 2006), mientras experimenta cambios para conservar
esencialmente la misma funcidn, estructura, identidad y retroalimentaciones; en otras palabras,
permanecer en la misma cuenca de atraccioén. Presenta multiples atributos, pero algunos aspectos
son criticos:
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a- Latitud, entendida como el maximo de cambio que el sistema puede asimilar sin perder su
capacidad de recuperarse, lo que los autores denominan el “ancho de la cuenca de
atracciéon” o umbral.

b- Precariedad: indica qué tan cerca se encuentra actualmente de un limite o “umbral” que,
de ser superado, dificulta o imposibilita la recuperacion.

c- Panarquia: vincula los atributos anteriores por la dinamica de escalas distintas a la de
interés. (Walker, Holling, Carpenter & Kinzig, 2004).

Se entiende como capacidad adaptativa la habilidad del sistema de modificar su estructura o
funcionamiento para reducir su vulnerabilidad frente a determinado peligro (Adger, 20006), en
general originado por el componente social del sistema con recursos para controlar la trayectoria,
modificar la topologfa o implementar procesos reactivos. Es la capacidad de los actores para
gestionar la resiliencia. La transformabilidad es la capacidad de generar nuevas configuraciones
sostenibles del sistema frente a una trayectoria evolutiva inviable; al decir de los autores: “la
creacion de un nuevo paisaje de estabilidad” (Walker ez af., 2004).

La exposicion mide el grado, la duracién y/o la extension en que el sistema estuvo en contacto
o sujeto a la perturbacién, entendiendo que el grado de dafio experimentado o nivel de
desventaja se atribuyen a su localizacién o estacionalidad y complementa la sensibilidad. Es una
propiedad vinculada a las relaciones del sistema y el evento perturbador del entorno y no del
sistema en s (Gallopin, 2000).

El riesgo constituye el indicador compuesto que conjuga la peligrosidad del evento con la
vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios y la exposiciéon, y puede evaluarse a través de las
pérdidas ocasionadas por el evento (Adger, Brooks, Bentham & Agnew, 2004). E1 IPCC (2012)
adhiere a una definicién semejante.

Si bien el concepto de riesgo implica el conocimiento de una distribucién de probabilidad de
ocurrencia, a diferencia de la incertidumbre donde este estadistico es desconocido, siempre los
estudios enfrentan problemas de informacién incompleta o imperfecta (Komarek ez al., 2020).
Hardaker (2000) menciona tres interpretaciones del riesgo: a- la chance de un mal resultado, b-
la variabilidad de estos resultados (contrario a la estabilidad), c- incertidumbre.

El riesgo en este trabajo se lo concibe como:

“la probabilidad de que ocurra un dafio o una pérdida de caricter econémico,
social o ambiental sobre un elemento dado (personas, elementos materiales o
ambientales) en un determinado sitio y en un periodo determinado” (Basualdo,
Berterretche & Vila, 2015:16).

Niall & Walsh (2005) estimaron la peligrosidad granicera y su tendencia con el cambio climatico
a partir de registros meteorologicos y modelos en una region australiana. McMaster (2001)
recurrié a la evaluacion del riesgo de granizo en Australia a datos meteorolégicos (frecuencia de
eventos en escala de distritos) y a denuncias de seguros; a partir de estos calculé las pérdidas
netas en cereales y formuldé un indice de severidad. St bien encontré correlaciones entre la
ocurrencia (peligrosidad) y los dafios por denuncias, estos dltimos aportaban mayor informacién
que los primeros, evidentemente por describir el riesgo en forma directa. Botzen, Bouwer & van
den Bergh (2010) hallaron una correlacion significativa entre el incremento de las temperaturas
y los dafios ocasionados por granizo en Holanda.

En 2020 fue presentado el calculo de pérdidas por granizo en todos los estados de Estados
Unidos recurriendo a informacién de la Risk Management Agency (RDA) del USDA, con data
desde 1987 hasta la actualidad con resolucién espacial a escala de condado contrastados con los
datos censales (Bogen, Allen & Heumann, 2020).
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Este trabajo aspira a realizar una estimacién de las pérdidas econémicas ocasionadas por las
tormentas graniceras de naturaleza extrema, a escala de los departamentos con actividad
agropecuaria relevante de la provincia de Mendoza recurriendo como principal fuente de
informacién a los registros histéricos de dafios.

2. METODOLOGIA

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

Figura 1 Provincia de Mendoza. Departamentos y oasis bajo riego

Fuente: Fuente: INTA. Elaboracién propia.

La configuracién de sistemas productivos varia segin el departamento, aunque los mas frecuentes y
extendidos corresponden a vifiedos, frutales de carozo, pepita, nogales y olivos y el resto son
fundamentalmente cultivos horticolas. A lo largo del periodo de analisis 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 Ha EAP
Vid 131.184 8.939
Olivo 15.825 2.127
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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3. LAS FUENTES DE INFORMACION PARA EL CALCULO DE LAS
ESTIMACIONES

3.1 Pérdidas de cantidades fisicas de produccion

Los informes de la Direccién de Agricultura y Contingencias Climaticas (DACC)! del Gobierno de
Mendoza constituyen la fuente de datos mds importante. Este organismo publica anualmente desde
1993 hasta la fecha el resumen a escala departamental de las denuncias por dafios; este intervalo
conforma el periodo de referencia de este trabajo y los promedios de pérdidas la linea base; en este
caso se presenta como estatica porque no hay evidencia estadistica de tendencias. La eleccién del
petiodo de referencia puede ser relevante dado que en ese lapso podtian haber existido respuestas
adaptativas —de hecho, las hubo con la instalacién de sistemas pasivos de defensa y relocalizaciones,
ademas de la discutida lucha activa-. Incluir los factores de adaptacion en las evaluaciones complicarfa
significativamente las evaluaciones por la complejidad de multiples factores, muchos de indole no

fisica (IPCC, 2012).

La DACC provee informacién de superficie de cultivos afectados discriminando las pérdidas de
produccién en tres estratos: menos del 50%, 50% -79% y 80% y mas de dafio, ademas presenta las
areas afectadas por pérdidas segin grupo de cultivos (vid, frutales, hortalizas y otros); estos datos
permitieron estimar para cada departamento, ciclo productivo y grupo de cultivos, el volumen de la
produccién perdido recurriendo a rendimientos promedio de cada zona y calculando una media
ponderada cuando se trate de agrupamientos (parral y espaldero, distintos frutales, etc.).

Asi el calculo de las pérdidas en volumenes fijos se realiz6 de la manera siguiente de acuerdo a la
ecuaciéon 1

o) KG 4ic = ZZ:lAadci * Rge

KGuic = Volumen fisico de la produccién perdida en el departamento a para el cultivo ¢ en el afio i (kg).
Aada = Superficie declarada del cultivo ¢ en el afio i en el departamento a para cada nivel de dafio d (ha).

Rac= Rendimiento promedio del cultivo c en el departamento a (kg/ha).

3.2 Pérdidas econémicas de la produccion por cultivo

La valoraciéon econémica del volumen no cosechado se realizé recurriendo a un precio promedio
ponderado de los componentes del grupo actualizando la serie anual de 30 afios.

@) Vaci = KGgic * Pyc

V. = Valor monetario de la produccién perdida en el departamento a para el cultivo c en el afio i ($).
KGiic = Volumen fisico de la produccion perdida en el departamento a para el cultivo ¢ en el afio i (kg).

P.c = Precio promedio pagado al productor de la produccién del cultivo ¢ en el departamento a ($/kg).

3.3 Pérdidas econémicas de la produccién por departamento

Esta operacién (generalizada en la ecuacidén 3 permitié agrupar los valores anteriores en un solo
indicador anual por departamento.

3 Vai = ‘cl-:1 Vaci

! http:/ /www.contingencias.mendoza.gov.ar/web1/estadisticas.php
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V.i = Valor monetario de la produccién perdida en el departamento a para todos los cultivos en el
aflo i (§).

Vi = Valor monetatio de la produccion perdida en el departamento a para el cultivo ¢ en el afio i (§).

4. VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION (VBP) ANUAL

Se entiende por VBP al producto de la superficie cultivada de cada especie por los rendimientos por
su precio promedio de acuerdo a lo expresado en la ecuacién 3:

“ VBP,; = 3=1SUPaci * Rge * Pyc

VBP,; = Valor Bruto de la Produccién anual del departamento a para el afio i.
SUP, = Superficie implantada del cultivo ¢ en el afio i en el departamento a.
R.c = Rendimiento promedio del cultivo ¢ en el departamento a.

Pac = Precio promedio del producto del cultivo ¢ en el departamento a.

Para el calculo de la superficie fue necesario considerar la dinamica de cada grupo de cultivos desde
el inicio del periodo de anlisis recurriendo a fuentes censales y estimaciones provinciales, para los
aflos sin datos se procedié a estimar el dato por interpolaciéon. Los rendimientos utilizados
corresponden a promedios de los sistemas productivos modales, sin impacto de contingencias. Los
grupos de cultivos considerados (c) fueron vifiedos, montes frutales incluyendo olivos y hortalizas.

Las fuentes de precios pagados al productor fueron: Observatorio Vitivinicola para uvas tanto
genéricas como con identificacion varietal. Esta fuente publica un sistema de informacién donde
presenta las seties de valores provenientes del registro de contratos del mercado de uvas y/o vinos a
escala departamental o distrital para la mayoria de las variedades presentes?. Las series fueron
actualizadas por el IPC, el IPM y sus accesorios de ensamble, debido a las discontinuidades ocurridas
en el INDEC. Para la estimacién de los precios de frutas y hortalizas se recurri6 a las series publicadas
por el Instituto de Desarrollo Rural IDR) como Precios Pagados al Productor y actualizadas por el
mismo indice anterior3,

Construccion de la base de datos y su procesamiento

Con los datos anteriores se procedié a generar una matriz que consignaba:

Campafia analizada.

Departamento.

Grupo de cultivos (vid, frutales, hortalizas y total).
Volumen fisico de la produccién perdida declarada.
Volumen fisico de la produccién potencial.

Tasa de pérdida fisica del cultivo (4)/(5).

Valor de la produccién perdida declarada.

Valor de la produccién potencial (VBP).

Tasa de pérdidas econdémicas ((7)/(8).

OO N

Identificacion de fendmenos de naturaleza extrema

Los indices extremos son frecuentemente utilizados para la caracterizaciéon basados en la
probabilidad de ocutrencia, cuando los indicadores observados o calculados en un intervalo temporal
(un aflo, por ejemplo) traspasan un umbral fijo preestablecido. También pueden asignarse valores

*http:/ /observatotiova.bolsamza.com.ar
3 https:/ /www.idr.org.ar/ precios-quincenales/
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probabilisticos, y ambos pueden complementarse. Valores entre el 5% y 10% se rotulan como
exctremos moderados, valores inferiores caen en extremos extremos IPCC, 2012).

Las vatiables indicadoras pueden representar frecuencias, es decir cantidad de eventos adversos,
siendo en este caso un evaluador de la peligrosidad, pero también puede recurrirse a otras como
intensidad, magnitud, alcance, oportunidad, continuidad (en el caso de sequias por ejemplo) (IPCC,
2012) y como es este proceso que se utilizaron las pérdidas econdémicas directamente: el riesgo, que
evidentemente constituye un indicador sintético de todos los anteriores. También podria utilizarse el
tiempo de recurrencia de cruzar un umbral absoluto.

La fuente de informacién puede provenir de estudios observacionales, registros como en este caso,
o a partir de modelos matematicos; los primeros son relativamente sencillos de obtener. Su aplicacion
se basa en la Teorfa de los Valores Extremos (TVA). La identificacién de eventos graniceros de
naturaleza extrema pueden detectarse a partir de las seties estadisticas, sefialando aquellos que caen
en la cola derecha de la distribucién de pérdidas (u ocurrencia), asignandole determinado valor de
probabilidad donde recurre a los parametros de tales. Se pueden utilizar dos abordajes diferentes: a-
en el enfoque maximo de bloque, la distribucién de probabilidad de los parimetros se estima para
valores maximos de bloques consecutivos de una serie temporal (por ejemplo, aflos). b- picos por
encima del umbral donde la estimacién se basa en eventos que superan un umbral alto (IPCC, 2012),
en el caso de estudio se adopto este ultimo procedimiento. Smith (2011) califica de extremos aquellos
con una probabilidad inferior al 5%.

En esta evaluacién se considera que un evento es extremo -altas pérdidas- cuando éstas son
supetiores a 1,5 desvios de los promedios anuales y muy extremo — muy altas pérdidas- cuando
superan el doble de este promedio. Esto implica en términos probabilisticos que equivale
aproximadamente al 7% y al 2,5% respectivamente, asumiendo una distribucién normal de las

pérdidas.

Se utilizé6 como término de referencia de los desvios la serie individual de cada departamento; por lo
tanto, un afio en un departamento se califica como extremo en relacién con su historial propio y no
comparado con el promedio provincial.

Estos datos fueron luego procesados en RStudio® para su andlisis y visualizacién. En primera etapa
se evalu6 el nivel de significancia de los modelos mediante un test de tendencia y para los
departamentos donde los indicadores arrojaban valores significativos se realizaban los modelos
ajustados a la mejor funcion.

5. RESULTADOS

En la Tabla 2 se observan las diferencias entre los departamentos, siendo notables las variaciones
espaciales y su vinculacién con fenémenos de naturaleza extrema.
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Tabla 2 Provincia de Mendoza. Pérdidas relativas del Valor Bruto de la Produccién por tormentas

graniceras por departamento. Serie 1993 -2019

Frecuencia eventos

Frecuencia eventos

Departamento Pérdida promedio extremos muy extremos
Gral. Alvear 22% 4 7
Guaymallén 3% 0 0
Junin 16% 0 3
La Paz 12% 2 2
Las Heras 3% 0 0
Lavalle 11% 0 1
Lujan de Cuyo 7% 0 1
Maipt 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: elaboracion propia en base a series de la DACC

El Grafico 2 describe la evolucion de los fendmenos extremos observandose en las tltimas fases del

periodo de analisis mayor concentracién en menor numero de afios. Existen departamentos como San

Rafael donde la incidencia de las tormentas es reconocida, sin embargo, aparece con valores inferiores a

los de otros sectores provinciales, esto puede explicarse tanto por su gran superficie y distribucién espacial

—dado que las mangas afectan una porcioén del area y el resto no afectado neutraliza el dafio — la importante

reduccién de la superficie y la implementacion de intervenciones adaptativas de lucha pasiva y activa. La

cantidad de fenémenos extremos tampoco es alta dado que se compara con su propia serie.

Grafico 1 Evolucion de eventos de granizo extremos y muy extremos por campafia 1993-2019 y

departamento

Provincia de Mendoza

Frecuencia de eventos extremos y muy extremos de granizo por campafa

Tl i 1

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

Fuente: Elaboraciéon propia en base a series de la DACC

En el Griéfico 2 se presentan los desvios de las pérdidas relativas por campafia y los umbrales que
califican a estos valores como extremos y muy extremos en consonancia con los datos presentados

en la Tabla 1.
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Grafico 2 Provincia de Mendoza. Desvios estandarizados de las medidas o valores tendenciales de las

pérdidas por eventos graniceros
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Fuente: Elaboracién propia en base a series de la DACC

En el Grafico 3 se refleja la extension espacial de estos fendmenos en relacién a su intensidad (desde
muy bajo a muy alto).

Grafico 3. Provincia de Mendoza Cantidad de departamentos con eventos extremos de granizo segun
nivel de intensidad Campaiias 1993/ 2019
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Fuente: Elaboraciéon 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 presenta valores con pendiente positiva y en otros los modelos
generan valores decrecientes.
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CONCLUSIONES

La variable pérdidas econémicas constituye un indicador directo de riesgo ya que constituye la
conjugaciéon de sus componentes de amenaza y vulnerabilidad. Los afios disponibles son los
suficientes para obtener conclusiones fiables que permitirin en este escenario etratico mejorar las
proyecciones futuras.

De acuerdo a este analisis inicial se visualizan zonas donde la presencia de eventos extremos es nula
o escasa, como en el Valle de Uco y el Oasis 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 algunos
presentan valores crecientes y otros no, pero siempre con errores de alto valor. En algunos casos la
tendencia negativa podria explicarse por la implementacién de sistemas de lucha activa, o el
incremento de sistemas de cobertura o diversificaciéon geografica tanto como la desaparicion de las
unidades productivas en zonas muy castigadas historicamente, como es el caso de San Rafael, que
reconvirtieron unidades agricolas en proveedoras de servicios turisticos. Evaluaciones con intervalos
temporales mas largos serfan recomendables pero dicha data es inexistente y por lo tanto el dato es
incierto.

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 el futuro analizar la informacién disponible a nivel de grupos de cultivos, dada la
vulnerabilidad diferencial entre ellos, las frutas destinadas a consumo en fresco son mas vulnerables
que las uvas con destino a molienda enoldgica; estos datos permitiran también el analisis de
tendencias y comportamiento de las series temporales y el impacto de medidas de mitigacién y de
reduccion de exposicién como la instalacion de sistemas pasivos (malla antigranizo).

En la realidad los dafios son superiores a las pérdidas denunciadas, ya que estos fenémenos, sobre
todo los extremos, no solamente comprometen la cosecha de la campafa, sino que producen lesiones
en el tejido vegetal lefioso, consecuentemente la recuperacion de la productividad normal demora
dos o tres afios mas y los registros no consignan este deterioro.

Sibien en este trabajo se evalta el impacto de un riesgo netamente productivo (pérdidas de cosecha),
las consecuencias del granizo gatillan otros riesgos, por ejemplo, se incrementan los problemas de
ubicar la produccién en el mercado por reduccion de la calidad y/o la reduccién del precio pagado
al productor, que constituye un riesgo de mercado; asimismo la descapitalizacién acarrearia un riesgo
financiero sin dejar de mencionar problemas de naturaleza personal del productor como su salud
emocional (Komarek et al., 2020). Estas consecuencias evidentemente no fueron evaluadas.

Los modelos de cambio climatico del IPCC conciben un escenario futuro con incremento de
extremos climaticos, entre ellos la peligrosidad de granizo.

Es importante incorporar las consideraciones de riesgos asociados y la percepcion de los mismos por
los tomadores de decisiones a los estudios de dinamica de sistemas productivos, particularmente
referentes a la adopcién de tecnologfa frecuentemente subestimados o ignorados en el disefio de
politicas y planes (Matra, Pannell, & Abadi Ghadim, 2003), (Matthews, Sattler, & Friedland, 2014), y
que son capaces de explicar trayectorias (Just, 2003).
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