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RESUMEN

En las dltimas décadas se ha observado un intenso crecimiento
de la agricultura del olivo en el Noroeste Argentino (NOA) y Cuyo
favorecido por el estimulo del Estado. Este desarrollo no ha tenido
un soporte de investigacion agroclimatica previa, mas aun cuando
las nuevas variedades de olivo implantadas provenian de un clima
moderado como el Mediterrdneo. Intensos episodios de heladas
ocurridas después del afio 2003 cuando la PDO (Oscilacién deca-
dal del O.Pacifico) ingresara a su fase negativa (aguas superficiales
frecuentemente frias) produjeron dafios millonarios al sector con
pérdidas de plantas que producirdn otras con los afos hasta que
nuevas plantaciones reemplacen las muertas. Este nuevo ciclo frio
continental repite los dafios ocasionados en la fase anterior 1950-75
sobre el NOA pero aquella vez en el sector azucarero. Las soluciones
implementadas en ese entonces venian de la mano de la tecnologia
y legislacion adecuada, y siempre con un importante protagonismo
del Estado. Eso Ultimo deberfa ser la respuesta mas apropiada para
resolver el problema presente.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas aprovechando el siste-
ma de promocién impositivo, se ha desarrollado
una intensa transformacién agricola en la zona
arida del NO de Argentina y Cuyo, donde el oli-
vo y otros cultivos tuvieron un rol preponderan-
te. Hasta 1990 habia implantadas unas 29.500
Has de este cultivo en las provincias de Mendo-
za, San Juan y Cérdoba. Con el estimulo de los
diferimientos impositivos éstas se incrementa-
ron a 110.000 Has en el afo 2005, de las cuales
unas 80.000 eran de alta densidad. Las 110.000
Ha de olivos tienen una produccién media de
500.000 Tn de materia prima, de las cuales unas
200.000 son destinadas a conserva y el resto
para producir unas 45.000 Tn de aceite. Esto
redundd en que Argentina se posicionara con
la actividad como quinto productor mundial de
aceituna de mesa y undécimo de aceite de oliva
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always with an important protagonism of the State. That last one
would have to be the most appropriate answer to solve the present
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(Lupiano, 2011).

El cultivo del olivo tiene algunas exigencias
climéticas debidas a su origen: la zona medite-
rranea. Una de ellas, la moderacién térmica, es
esencial, aungue en esa region los frios inten-
sos del borde Norte del Mediterraneo pueden
llegar a mayores intensidades, sin embargo, en
el borde Sur este fendmeno se ve sensiblemen-
te atenuado con valores cercanos a cero grados
centigrados. Con esas condiciones, la difusién
del cultivo debio apelar a la adaptacion fitotéc-
nica y manejo cultural en los casos mas frios.
En Argentina la region de implantacion es de
naturaleza mas continental y la combinacién de
efectos como el zonda o largos periodos cali-
dos de invierno ponen en actividad a la planta,
corriendo importantes riesgos con los frios mas
tardios, particularmente cuando las plantas han
producido emergencia de brotes nuevos o raci-
mos florales.
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La olivicultura ha sido la principal actividad
agroindustrial desarrollada en Argentina de la
mano de condiciones climaticas excepcionales
en lo hidrico y térmico (Minetti y otros, 2008, y
Minetti y otros, 2010, ay b).

Desde el afo 2003 en adelante, una serie de
eventos andémalos en precipitacién y tempera-
turas se han desarrollado en el Sur y centro de
Sudamérica produciendo cuantiosas pérdidas a
privados y al Estado sin que éstas fueran debi-
damente analizadas. En efecto, la intensa se-
quia del aflo 2008 ha generado una pérdida de
un tercio de la produccién nacional de granos
(30 millones de toneladas frente a lo usual de
90 millones de toneladas en la Ultima década).
Juntamente con esta pérdida en lo hidrico, una
sucesion de frios intensos afecté a la region. En
el ultimo quinquenio las frecuentes e intensas
heladas en el Oeste de Argentina produjeron
pérdidas cuantiosas en la producciéon olivicola
de las provincias de Catamarca, La Rioja, San
Juan, Mendoza y Cérdoba. Heladas con mini-
mas absolutas de -6.7°C en Catamarca y -8°C
en San Juan, por citar algunas, y aumento en la
frecuencia de ocurrencia de estos eventos por
ano (de 16 a 22 casos que superan el promedio
de 8-10). Estos datos dan la pauta para introdu-
cirse en el problema descripto.

En la Ultima década, el analisis de los cambios
interdecadales de las variables climaticas facilita-
ron la comprensién de algunos procesos agrico-
las regionales. Unos de estos cambios interdeca-
dales que afectan a la regién estan asociados a la
PDO (Pacifical Decadal Oscillation) (MacDonal y
Case, 2005) y se observan con fluctuaciones len-
tas del orden de 50-60 afos (Anderson, 1992),
mientras que otros mas largos han tenido que
ver con procesos de “Salto Climatico” (Minet-
ti y otros, 1998). Durante la sequnda mitad del
siglo pasado una fase fria de la PDO ha estado
relacionada con intensas heladas en la década
de 1950 y mediados de 1970 generando enor-
mes pérdidas en las producciones agricolas de
la zona tropical sudamericana (Minetti y otros,
1985; Rev. Bras. Garcafe, 2000).

Se pretende analizar si el cambio de clima ini-
ciado alrededor del 2003 que afecté seriamente
a la olivicultura argentina, coincide con el inicio
de una fase fria de la PDO.

DATOS Y METODOS

Para realizar este trabajo se ha utilizado in-
formacion anteriormente procesada sobre indi-
ces de sequias en el Sur de Sudamérica (Minet-
ti y otros, 2010), los que fueron tratados con
polinomios de grado superior para el analisis de
tendencias y fluctuaciones de baja frecuencias.
Estos indices de sequia también estuvieron aso-

ciados en el pasado con las condiciones térmicas
invernales detectdndose que las temperaturas
minimas medias de los meses de Julio-Agosto
de S.M. de Tucuman estan conectadas con los
indices de sequias del afio siguiente en Argen-
tina. Las temperaturas minimas medias de este
periodo han sido correlacionadas en el pasado
(Minetti y otros, 2011) con el SOI (Southern
Oscillation [ndex) y PDO (Pacific Decadal Osci-
llation) estando en antifase y fase respectiva-
mente. Estas asociaciones observadas en el siglo
pasado y comienzos del actual, mas las obser-
vaciones realizadas en el largo plazo de la PDO
por MacDonald et al. (2005) y Anderson (1992)
permiten ver un comportamiento lento de baja
frecuencia en la temperatura superficial del O.
Pacifico. Por medio de la Vigilancia Climatica
Operativa de este Laboratorio (LCS) se ha detec-
tado un cambio de fase alrededor del afio 2003,
donde se ha pasado de una condicién célida a
una fria. Esta Ultima fase fria es la que se intenta
conectar con el aumento de frecuencia de hela-
das en la region olivicola.

RESULTADOS

La figura 1 muestra a la region de estudio
donde se afianzado la olivicultura en las ulti-
mas décadas. En ella se identifica a la estacion
meteoroldgica de S.M. de Tucuman que posee
las series mas longevas de temperatura (1889-
2011). La figura 2 muestra la region de clima
mediterraneo donde se difundia tradicional-
mente el olivo. Las temperaturas minimas abso-
lutas en la flanco Norte del Mediterrdneo oscilan
entre

Distribucion del Olivo en Argentina
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- Figura 1: Regién de Argentina donde se difunde la actividad olivicola. Se
ubica en la misma a la estacién meteorolégica de S.M. de Tucuman como
referencia (1). Se incluyen en el area olivicola las provincias de: Cérdoba,
Mendoza, San Juan, Catamarca y La Rioja.
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0y -16.8°C, mientras que en el flanco Sur se
encuentran entre 1y -1°C. Esto muestra que el
area de difusion de esta planta es bastante am-
plia con riesgos climaticos importantes.

La figura 3 (izq.) representa a la marcha tem-
poral del indice de sequia elaborado por Minetti
y otros (2010) con su tendencia y fluctuacion
de baja frecuencia mas importante. La figura 3
(der.) presenta a los diversos polinomios desde
la tendencia lineal hasta uno de 5to grado. Apli-
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D Figura 2: Superficie donde se
desarrolla  tradicionalmente la
olivicultura en el ambito de clima
mediterraneo de Képpen (Cs).

cados a la serie de indices anuales de sequia en
Argentina. Inserto en esta figura se muestra un
analisis espectral para revelar la importancia de
una oscilacion del orden de 50-60 afos, es de-
cir, con un periodo de 25-30 afos secos y otro
lluvioso de igual cantidad de afos.

En un trabajo reciente de Minetti y otros
(2011) mostraron la conexion existente entre las
temperaturas minimas medias de Julio-Agosto
en San Miguel de Tucuman, el indice de Oscila-
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ESPECTRO DE LA VARIANZA AL ISARG13A
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} Figura 3: (izg.), indice anual de sequia en Argentina, su tendencia y un ajuste polinémico de 5to.
Grado. (der.), diversos polinomios aplicados al indice anual de sequia y adjunto un anélisis espectral

(Tukey, 1950) mostrando la mayor parte de la varianza explicada en una oscilacion del orden de

50-60 anos.

D Cuadro 1: Correlaciones entre el
Indice de sequia anual en Argentina

para los periodos agricolas (JI-Jn)
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Variables ISARG13a TISMTO08 SOI108 PDO08 .
ISARG13a, temperatura minima
ISARGI13a 1 -0.44 0.38 -0.28 media mensual de Agosto en San
Miguel de Tucuman TISMTO8,
TISMT08 -0.44 1 -0.22 0.11 fndice de Oscilacion del Sur,
SOI08 y la Pacific Interdecadal
soros 0-38 022 ! 045 Oscillation PDO08 todos en el mes
PDO0S 028 011 20.45 1 de Agosto para el periodo 1900-
2007. Remarcadas en negrita

estadisticamente  significativas  al
5% (Rc =0.19).
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cion del Sur (SOI) y el indice de Oscilacién Inter-
decadal del O. Pacifico (PDO). Ellos pueden verse
como tendencias suavizadas en la figura 4 y sus
correlaciones entre las variables en el cuadro 1.
En la figura 4 se ve un ciclo de aproximadamen-
te 25 afios con bajos indices SOI, o eventos "El
Nifio” mas frecuentes con aguas superficiales
mas cdlidas en la mayor parte del O. Pacifico y
temperaturas invernales mas benignas en el Tré-
pico Argentino.

La figura 5 muestra cémo es el comporta-
miento térmico de S.M. de Tucuman en el largo
plazo representado por las temperaturas mi-
nimas medias de Julio+Agosto a las que se les
filtrd su tendencia para evitar hacer inferencias
sobre el Cambio Climatico o los efectos urba-
no-industriales sobre la estacién meteoroldgica
ubicada en el borde NE de la ciudad. El com-
portamiento a largo plazo muestra el inicio de
un proceso de enfriamiento reciente a partir del
2003 que se parece al ocurrido a comienzos de
la década de 1950. Este fendmeno ha producido
en el pasado las peores pérdidas en las agricultu-
ras regionales del NOA, y paises vecinos con sus
cultivos tropicales (Minetti y otros, 1982, Gar-
cafe, 2000). Las ultimas referencias de este ciclo
frio se observaron en 1975 y luego sobrevino un
periodo invernal méas atenuado que se extendio
hasta comienzos de la década pasada. En el afio
1998 no se registraron heladas en la region de
estudio.

La figura 6 muestra la evolucion temporal de
las frecuencias de heladas en las localidades de
Catamarca y La Rioja, en un periodo donde no
se registraron cambios de posicién en las esta-
ciones meteoroldgicas.

En ella se observa que aun cuando la ten-
dencia de los eventos decrecian hacia comienzos
de la década pasada (2001) se habia registrado
uno extraordinario en 1993 con 28 dias de he-
ladas en Catamarcay 18 en La Rioja, para un
promedio de 13.7 y 11.6 dias respectivamente.
Las pérdidas en la olivicultura por las heladas del
ultimo quinquenio han sido enormes, no solo
en produccion de aceitunas de mesa y aceite de
oliva, sino también por las mermas originadas
por heladas en las nuevas plantaciones, que en
el caso de San Juan llegaban a unas 10.000 Has
afectadas.

En dicha serie temporal también se nota que
pasado el minimo de largo plazo alrededor del
2001, las tendencias de ocurrencia de heladas
crecieron, duplicando su promedio en el orden
de 7 a 14 dias por afo.

Anderson (1992) mostré, con informacion
paleoclimética, que esta onda de cambios tér-
micos en el O. Pacifico (PDO) tiene una oscila-
cion del orden de alrededor de 50-60 afios. Por
supuesto queda todavia un largo camino por
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} Figura 4: Ajuste polinémico de 7mo. grado aplicado a los indices SOI, PDO y
temperaturas minimas medias de los meses de Julio+Agosto en San Miguel
de Tucumén-Argentina.
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} Figura 5: Temperaturas minimas medias de Julio+Agosto en S.M. de Tucuman
filtrada la tendencia y luego suavizada con un promedio movil de 7 anos.
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) Figura 6: Frecuencia de ocurrencia de heladas en las ciudades de Catamarca
y La Rioja con sus tendencias de 2do. grado.

recorrer con posibilidades de eventos heladores
mayores que los observados entre 1995-2002,
cuando esta onda alcanzé su minimo. No quiere
decir que se tendran 25 afios con heladas in-
tensas y frecuentes, pero si que las condiciones
de heladas se han realzado y continuaria asi 18
anos en promedio, como para tener en cuenta
a esta adversidad y sus impactos en esta nueva
actividad agricola regional.

A continuacion el cuadro 2 muestra la fre-
cuencia de heladas observadas por afio y la ma-
yor intensidad del evento frio.

Por la experiencia acumulada en el pasado
con este tipo de problemas seria importante rea-
lizar acciones tendientes a resolver o aminorar
el impacto de este fenémeno en la olivicultura.
Entre las cuestiones a solucionar quedan: a) la
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Aiios Frec.Hel. CAT Min.Abs.CAT Frec.Hel. LAR Min.Abs.LAR
1991 7 -3 8 -3
1992 5 -3 7 -1
1993 28 -6 18 -3
1994 10 -7 6 -5
1995 14 -3 10 -1
1996 12 -4 8 -2
1997 7 -3 4 -1
1998 0 - 0 -
1999 12 -2 6 -2.3
2000 12 -5 11 -4.2
2001 8 -4.4 6 -3.3
2002 5 -1.4 5 -1.5
2003 12 -2.0 12 -2.0
2004 9 -3.0 10 -4.0
2005 3 -2.0 5 -1.0
2006 1 -14 3 -1.0
2007 16 -4.0 22 -4.0
2008 ) -1.0 7 -3.0
D Cuadro 2: Frecuencias de heladas por afo y méaxima ;g?z 196 'g; }g ';g
intensidad del frio en las ciudades de Catamarca y La = e
Rioja (aeropuertos segun el SMN) en el periodo 1991- 20“] 14 -3.6 16 4.1
11. Los dos valores mas extremos (10% casos) se LPromedio/abs. 9.8 -7.0 8.8 -5.0
identifican con negrita.
mejora del conocimiento sobre el fenémeno CONCLUSIONES

de heladas con su distribucion en el tiempo y
espacio, b) mejorar las técnicas del manejo del
cultivo en cada finca, analisis de pendiente, do-
tacion

de riego, etc., para que el fenémeno tenga
un impacto minimo, y ¢) en el futuro, conseguir
mejoras varietales para mitigar el impacto del
frio extremo.

En lo coyuntural el apoyo del Estado para
mitigar las pérdidas ocurridas no es menor,
ademds de incentivar la actividad, sustentando
la actividad en una zona arida que es de interés
local y regional.

Las provincias de Tucuman, Salta y Jujuy
atravesaron un proceso semejante en la década
de 1950, cuando la principal actividad, la azu-
carera, tenfa ya medio siglo. Tal vez exploran-
do esta experiencia, citada por Fogliata (2011)
en las provincias mencionadas, se podrian im-
plementar acciones para resolver este delicado
problema.
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