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RESUMEN

Uno de los soportes mas importantes de la
economia paraguaya, es el sector agropecuario
gue genera mas del 16 % del PIB, tambien sigue
siendo el clima un factor relevante y muchas
veces limitante para el crecimiento y para el
desarrollo de los diferentes rubros agricolas, en
este caso se ha buscado qué relaciones existen
entre los factores climaticos conocidos, y
estudiados con el rendimiento de los cultivos en
nuestro pais. Este estudio se enfoca a la
capacidad de adaptacién de los cultivos mas
importantes del pais ante la gran variabilidad de
los factores climaticos asociados a los eventos de
"El Nifio-Oscilacién del Sur" (ENOS). Se procedid
a analizar de una manera sencilla los
rendimientos de los cultivos de soja, trigo y maiz
desde 1980 hasta el 2004, correlacionados con
los valores de la precipitacién desde octubre a
marzo, ademas se utilizé un trabajo previo,
Pasten et.all (2006), de la temperatura superficial
del mar (TSM) cuando se tiene un ENOS positivo
o negativo, en donde claramente se nota que, si
bien a nivel nacional no quedd bien definida la
relacion que existe entre los rendimientos de los
cultivos y la TSM del Pacifico ecuatorial,
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ABSTRACT

One of the most important pillars of the Paraguayan
economy is the agricultural sector that generates
more than 16% of GDP, also it remains an important
climate and often limiting factor for the growth and
development of the different agricultural items, in
this case has sought to relations between the known
and studied climatic factors and crop yields in our
country. This study focused on the resilience of the
most important crops of the country to the great
variability of climatic factors associated with "El Nifio
Southern Oscillation” ENSO events. It was analyzed
in a simple way the yields of soybean, wheatand corn
from 1980 to 2004, correlated with the values of
rainfall from October to March, plus previous work
by Pasten etall, (2006) on the sea surface
temperature (S5T) was used, where it clearly shows
that while nationally was not clearly defined the
relationship between crop yields and the 55T of the
equatorial Pacific.
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1. ANTECEDENTES

1.1.Clima del Paraguay

El Paraguay, pais mediterraneo, por sus
caracteristicas de suelo y clima tiene un potencial
agropecuario muy importante, el 98 % de la
produccion agropecuaria en la actualidad, es
temporal. Sin embargo, la variabilidad climatica
asociada a los cambios climéticos, estdn generando
situaciones de eventos extremos que
necesariamente deben de ser tratados de una
manera diferenciada. (Agroclimatologia del
Paraguay, Grassi, 1988).

Figura 1. Temperatura Media Diaria Anual
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Figura 2. Precipitacidn Anual Media en mm.
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1. 2.Variabilidad climatica en Paraguay

La variabilidad del clima del pals es marcads,
teniendo periodos de inundaciones y sequias de
consideracion asociadas con las fases del evento "El
Nifio-Oscilacion del Sur" (ENOS).

En general, en el Paraguay, las anomalias positivas
de las lluvias atribuidas a "El Nifio" ocurren entre
mediados de la primavera y mediados del otofio,
pasando por un verano himedo (octubre a mayo),
especialmente en la regién Oriental y en el bajo
Chaco, estas condiciones atmosféricas causan
inundaciones importantes en las cuencas de los rios
Paraguay y Parana, afectando ciudades riberefias
como Bahia Negra, Concepcion, Asuncian, Alberdi,
Pilar y Encamnacién. (Nota Técnica UGR/MAG
Mamero 2 - 2007).

El clima presenta variabilidades frecuentes debido a
la zona geografica donde se encuentra el Paraguay,
siendo los extremos climaticos los que producen
fendmenos naturales que tienen la magnitud de
desastres naturales.

En el Paraguay, histéricamente, el comportamiento
de los eventos climéaticos, como el ENOS (El Nifio yla
Nina), reflejado en forma de inundaciones, heladas y
sequias, ha registrado fluctuaciones en los dafios
ocasionados al sector. (Informe Especial UGR/MAG-
2009).

1.3. Agricultura en el Paraguay

La agricultura es la actividad econémica primaria del
pais y aln poco tecnificada, por lo que su
dependencia del clima es muy grande. Los
principales cultivos extensivos del pais son la soja, el
maiz y el trigo. El Paraguay esta situado en el tercer
lugar en América Latina, detras de Brasil y Argentina,
y en el sexto lugar en el mundo en cuanto a
produccién de soja, representando
aproximadamente el 5% de la produccién mundial.
Sin lugar a duda que el fenémeno de "El Nifio" 1997-
1998 fue uno de los que mas impacto causé en el
sector agricola en el Paraguay. Las consecuencias
negativas de la variabilidad climatica extrema,
frecuentemente ocasionan cuantiosos dafios
econémicos. Un ejemplo del impacto de la
variabilidad climatica en la agricultura corresponde
a la prolongada sequia del verano y otofio del 2005,
que produjo pérdidas irreversibles en la produccién
de soja, que de acuerdo a los organismos oficiales
representaria un déficit del 30 % en la proyeccion de

Afte 9 - ndmero 9 Diciembre de 2015

©ISSN 2078-5577 “



B8 1ssn 2078-5577

Edgar Mayeregger

*El Nifia® y sus Impactos en ol Sector Agricols del Paraguay

la rentabilidad del mismo para este afo y cuya
incidencia en el PIB también sera significativo,
segln datos de la Camara Paraguay de
Exportadores de Cereales y Oleaginosas (CAPECO,
2009).

1.4. "El Nifio-Oscilacién del Sur"

El fendmeno de "El Nifio Oscilacion del Sur" (ENOS),
es el resultado de una interaccién entre el océanoy
la atmosfera en el océano Pacifico tropical, es la
mayor fuente de variabilidad climatica en las
escalas estacional e interanual en muchas partes del
mundo (Trenberth 1997a). El fenomeno ENOS
involucra dos fases extremas: eventos calidos
(asociados con anomalias de temperatura caliente
en la superficie del mar en el Pacifico tropical)
también conocidos como afios "El Nifio"; y eventos
frios también conocido como afios de "La Nifia" o
“El Viejo™ afios que no corresponden a las fases
extremas se denominan "Neutral”.

Figura 3. Caracteristicas Oceanicas de El Nifio.
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1.5. Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Debido al transporte de agua calida hacia la costa de
Sudamérica, la temperatura superficial del mar
(TSM) aumenta considerablemente, dejando
anomalias de la TSM positivas y con valores que
oscilan entre 2° Cy 10° C por encima de sus valores
normales. Esto produce una profundizacion de la
termoclina (capa limite que separa las aguas calidas
de las frias), disminucién del afloramiento marino e
incremento del nivel del agua del mar en la costa de
Sudameérica. Cuando ocurre un fenémeno "El Nifo",
la permanencia de anomalias positivas de la TSM en
el Pacifico oriental ecuatorial, debido al
almacenamiento de grandes cantidades de calor en
el océano, hace que las altas temperaturas
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dominantes en el mar se propaguen hacia el aire
adyacente a este. En consecuencia las temperaturas
de las costas tambien se elevan. Todo este calor
liberado a la atmosfera suministra energia para el
inicio de las lluvias, la intensidad de las
precipitaciones también es proporcional a la
magnitud del fenémeno.

2. PROBLEMATICA A RESOLVER

2.1. Datos agricolas

Los tres cultivos mas relevantes para la economia
del pais son; el maiz, el trigo y la soja. La informacion
oficial de superficie sembrada y rendimiento lo
genera la Direccion de Estadisticas y Censos
Agropecuarios, y son los datos utilizados para este
trabajo. Los datos son a nivel nacional y
departamental.

En el Paraguay, al ser una agricultura temporal, los
rendimientos estan muy influenciados por los
factores climaticos.

Se utilizaron las series de datos disponibles de los
ultimos 20 afios, en algunos casos mas,
dependiendo de los registros oficiales existentes en
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
ademas se recurrio a fuentes del sector privado,
como Camara Paraguay de Exportadores de
Cereales y Oleaginosas (CAPECQ), Union de
Gremios de la Produccion (UGP), Federacidn de
Cooperativas de Produccion (FECOOPROD), para
completar la informacién por departamentos.

2.2. Datos de precipitacién

Las estaciones meteorcldgicas utilizadas para este
trabajo corresponden a las estaciones de la
Direccion de Meteorologia e Hidrologia y las del
Ministerio de Agriculturay Ganaderia (UGP).

Se tuvieron algunos inconvenientes con los datos
de algunas estaciones, motivo por el cual se tuvo
que recurrir a realizar algunos ajustes en los datos.
Se utilizd la distribucién tedrica Gamma (Pasten, et
all 2006).

2.3. Datos de la Temperatura Superficial del Mar
{TSM)

Para el TSM, se utilizaron los datos generados en un
trabajo previo, que sirve perfectamente para los
fines de la investigacion.

Acorde al mencionado trabajo, el analisis, el indice
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ENOS JMA esta basado en una media movil de 5
meses de anomalia de la temperatura superficial
del mar (TSM), promediadas espacialmente, en la
region del Pacifico tropical que va desde 4 grados
norte a4 grados sury 90 grados oeste a 150 grados
oeste. Si los valores del indice entre junio vy julio del
afo siguiente son 0.5 grados centigrados o mas
para al menos 6 meses consecutivos {incluyendo el
cuatrimestre octubre-diciembre, considerado
como el tipico pico de las anomalias relacionadas al
ENQS), el periodo es categorizado como evento
caliente. En forma similar, si el indice es -0.5 grados
centigrados o menor para al menos 6 meses
consecutivos (incluyendo octubre-diciembre), el
afio es categorizado como evento frio. La razén
para considerar el periodo julio-junio es que este
corresponde al afio agricola o ciclo de cultivos en el
sudeste de Sudameérica (Pasten, et all, 2006).

3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo general fue generar informacion a fin de
conocer los efectos de los impactos generados por
el fendmeno “El Nifio Oscilacion Sur” (ENOS), sobre
la produccién agricola del Paraguay, analizando el
comportamiento de los principales cultivos del pais,
la soja, el trigo y el malz, en base la precipitacién
registrada en las estaciones de referencia
mencionadas anteriormente.

Materiales y Métodos

4.1. Analisis de los datos agricolas.

Se utilizaron datos a nivel nacional de los tres
cultivos mas relevantes del pais, soja, maiz y trigo,
obtenidos de la Direccion de Estadisticas y Censos
Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

4.2 Anélisis de los datos de precipitacién.

Se analizaron las series temporales de los datos de
precipitacion total mensual existente en el banco de
datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y la Direccion de Meteorologia e Hidrologia
de la Direccion Nacional de Aeronautica Civil
(DINAC).

Debido a la gran heterogeneidad de la serie de
datos de precipitacion, fue necesario realizar ajustes
para su homogeneizacion, utilizando a Smirnov-
Kolmogorov para el efecto.
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De acuerdo a los datos analizados, el impacto del
ENOS sobre nuestro pais es bastante significativo,
afectando el régimen de las lluvias, mas lluvias en los
meses de primavera y verano asociados a El Nifio y
disminucion de las mismas en el mismo periodo en
anos La Nina.

Respecto a la temperatura, esta no presenta sefiales
claras de que este afectado por el evento, sin
embargo, en los afos de El Nifio las marcas
termometricas suelen presentar picos mas elevados
que lo normal y en afos de La Nifia, los inviernos
suelen ser mas rigurosos.

5.1.2. Analisis de rendimiento a escala nacional.
Se procedid al andlisis de los impactos sobre los
rendimientos nacionales de los tres cultivos
seleccionados, tomando en consideracién las fases
ENOS registradas. (1980 al 2004).

5.1.3. Analisis del rendimiento de los cultivos y
su correlacion con laTSM

Se realizdé una correlacién espacial de los
rendimientos de los cultivos analizados por
departamentos con la TSM en los afios ENOS, que
abarca desde 180 este a 180 oeste y desde 50 norte
a 70 sur. Para realizar estd tarea se utilizd una
MACRO elaborada por el paquete estadistico
"SYSTAT". (Trabajo de investigacion del Lic. Max
Pasten de la Facultad Politécnica de la UNA).

6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los analisis muestran una alta influencia de las
lluvias sobre el Paraguay con la presencia de un
ENOS. 5e ve claramente que es afectada solamente
en la temporada lluviosa de Paraguay (octubre-
marzo), generando un aumento de las lluvias en los
anos "Nifos" y déficits de precipitacion en los afos
"Nifas". En la region oriental, las zonas afectadas
son las del sur, centro y este, y un poco menos
noreste. En el Chaco, la influencia no es muy notoria.
Los efectos del evento, son globales y recurrentes,
eso ha generado impactos en el sector agropecuario
de los diferentes paises. En casi todos ellos, la
afectacion ha sido negativa y siendo, el area rural
uno de los mas susceptibles a la variabilidad y el
cambio climatico. Nuestro pais, no se ha escapado
de esta situacion, y se han observado grandes
perdidas de productos agricolas por sequias
prolongadas asociadas a eventos "Nifias" y otros
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problemas en afos "El Nifio", como ser falta de piso
para cosecha, mayor presion de plagas vy
| enfermedades.

Conclusion

Se pudo observar que las precipitaciones estan
fuertemente influenciadas por la wvariabilidad
climatica "El Nifio", especialmente en el sur, centro y
este de la region Oriental, y no siendo tan relevante el
noreste de la misma. En el Chaco, sin embargo, no se
registra mucha influencia del evento.

Se han encontrado estrechas relaciones entre los
rendimientos de los productos agricolas y la
variabilidad climatica asociada al ENOS.

Los rendimientos de los productos agricolas de los
departamentos ubicados en el sur de la region
Oriental son los que presentan mayor correlaciones
tanto positivas, como en el caso de soja y maiz, y
negativa en el caso de trigo.
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