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Resumen

El clima es sin dudas uno de los factores mas preponderantes a la hora de producir ya sea algun
cultivo a campo, criar cualquier tipo de ganado tanto para carne, lana o el propésito que fuera.
La estabilidad de este generalmente facilita que la actividad pueda desarrollarse de la mejor
manera y potenciar el rendimiento o de lo contrario, puede complicar mucho el normal desarrollo
de los productos y hasta llevar a perderlos, con toda la inversion que estos conllevan. En la
actualidad, algunas fuentes aseguran que estamos atravesando un inminente cambio en el
comportamiento del clima, aumentandose las temperaturas (calentamiento global), la cual se
atribuye como principal causa al hombre, sus actividades y sus formas, y también un aumento
de la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos. Por tal motivo el objetivo de este trabajo
fue, a partir de una fuente confiable y robusta de datos, analizar el comportamiento de dos
variables climaticas como son la temperatura y precipitacion y su relacién con el cambio climatico.
El estudio se realizd con registros diarios de temperaturas maximas, minimas y precipitaciones
desde 1951 hasta 2022 en la estacion meteoroldgica del INTA Parana, mediante estos datos se
calcularon los promedios anuales y mensuales de cada parametro y se analiz6, a través de
graficos, primero para el caso de los promedios anuales con la ecuacion de regresion lineal, y
luego se dividio la serie de datos en tres periodos, tomando aproximadamente 22 afios por
periodo y, a partir del calculo de los promedios mensuales de cada periodo, poder compararlos
entre si mediante graficos y evaluar como se comportod el clima en cada momento del afio en
cada uno de los tres periodos, en caso de ver en escala que del periodo | al Ill hubo algun
crecimiento o decrecimiento claro podriamos afirmar que estamos atravesando un cambio
climatico. Los resultados obtenidos fueron, primero, para el caso de las temperaturas maximas
en ambos analisis se observé un comportamiento constante sin ninguna tendencia clara hacia
algun punto extremo. En las temperaturas minimas si se pudo observar en ambos analisis una
tendencia crecer levemente observando que, en el ultimo analisis, los periodos van aumentando
en escala minimamente. Por ultimo, en la evaluaciéon de las precipitaciones ocurre algo muy
similar a las temperaturas maximas en las cuales se ve un comportamiento de distribuciéon normal
y constante. Como conclusion podemos decir que no se han identificado patrones claros de
tendencia hacia un punto en comun para todos los parametros, por lo cual no se evidencia un
cambio drastico en el comportamiento del clima, a pesar de esto, si pudimos identificar un leve
aumento en las temperaturas minimas y esto no significa que no pueda haber en un futuro
evidencias mas robustas de un eventual cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climatico, temperaturas, precipitaciones.
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Introduccion

El clima es sin dudas uno de los factores que mas afecta a la produccion agropecuaria, ya que
este es uno de los factores que menos puede controlar el ser humano. Por lo tanto, variaciones
en este puede llevarnos a tener afios con producciones muy buenas con condiciones favorables,
0, por lo contrario, a escenarios completamente desfavorables como lo pueden ser inundaciones,
sequias, calores extremos o heladas en épocas no esperadas (Lopez Feldman, 2015).

En los ultimos afos se ha hablado mucho de un cambio en la frecuencia e intensidad del clima,
llevandonos a un calentamiento global y una mayor intensidad de catastrofes climaticas. ¢Esto
realmente esta ocurriendo? ; Es el cambio climatico una realidad ya instalada o simplemente las
alteraciones en algunos afios nos hacen pensar en eso?

El cambio climatico son aquellos cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climaticos que pueden ser causados de forma natural, como por ejemplo por variaciones en la
actividad solar, o por efecto del ser humano principalmente por quema de combustibles fésiles
los cuales genera gases de efecto invernadero actuando como una manta que envuelve a la
Tierra, atrapando el calor del sol y aumentando las temperaturas (Naciones Unidas, 2023).

El cambio climatico es sin duda uno de los temas mas relevantes y complejos que atraviesa la
humanidad en la actualidad. Entre 1970 y 2019, el 79 % de las catastrofes de todo el mundo
estuvieron relacionadas con el agua y el clima. Estas catastrofes representaron el 56 % de los
fallecimientos y el 75 % de las pérdidas econdmicas fueron debido a catastrofes asociadas a
riesgos naturales y notificadas durante ese periodo (OMM, 2020).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023),
una de las actividades que contribuye a este cambio son las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de los sectores agricola y forestal, las cuales representan en la
actualidad mas del 30% de las emisiones anuales.

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) en 2022 afirma que algunos de estos
cambios pueden dar un incremento en la temperatura media, alteraciones de la estacionalidad,
estrés térmico y estrés ocasionado por sequias, episodios de lluvias intensas, estrés por falta de
agua, cambios en la presencia de plagas y enfermedades, el aumento del nivel del mar y la
acidificacion de los océanos.

Zorrilla Miras, miembro de Greenpeace en 2023, afirmé que este calentamiento global provoca
que, en medio de una escalada global de temperaturas medias, se iran produciendo cada vez
mas eventos atmosféricos extremos y mas intensos, como huracanes, inundaciones, olas de
calor, grandes incendios forestales, etc. Aunque con una temperatura media mas elevada, se
produciran mas eventos calidos y menos frios (Zorrilla Miras, 2023).

Algunos investigadores también aseguran que hay que repensar el territorio y reconocer la
dinamica de los recursos naturales para cambiar la concepcién del suelo y fomentar practicas de
conservacion para mitigar o ralentizar el cambio climatico (Aguirre Forero et al., 2022)

Argentina ha sido objeto de variaciones climaticas en el siglo XX. Durante el mismo se registrd
un significativo aumento de la temperatura de superficie en la Patagonia e islas del Atlantico sur.
Al norte de los 40°°S las tendencias positivas de temperatura fueron menores y solo perceptibles
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a partir de los 40 afios. En contraste, alli se registré un importante aumento de la precipitacion
durante las décadas de los 60 y 70 (Castillo Marin, 2007).

Segun el APrA (Agencia de Proteccion Ambiental de la ciudad de Buenos Aires) en 2023, en los
ultimos 60 afos ha habido un aumento de la frecuencia y duracion de eventos climaticos
extremos como consecuencia del cambio climatico.

En lo que respecta a Entre Rios, la Secretaria de Ambiente de la Provincia esta trabajando en la
construccion de una agenda multidimensional en la lucha contra el Cambio Climatico, aunque no
se han encontrado analisis “In situ” del efecto del cambio climatico.

José Luis Macor, responsable del Centro de Informaciones Meteorolégicas (CIM) de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), define a la
temperatura como una magnitud fisica, medida del calor como forma de energia y su estimacién
tiene una gran importancia en Meteorologia (Universidad Nacional del Litoral, 2016)

A esta la podemos dividir en temperaturas maximas y temperaturas minimas:

- Temperatura Maxima: Es la temperatura mas alta alcanzada durante un periodo de
tiempo determinado, comunmente en un dia. Por lo general, se registra durante las horas
mas calidas del dia, que suelen ser durante la tarde.

- Temperatura Minima: Es la temperatura mas baja alcanzada durante el mismo periodo
de tiempo, comunmente en la noche o en las primeras horas de la mafana. La
temperatura minima suele ocurrir durante las horas mas frias del dia.

Teniendo los datos de estas medidas, de importancia meteoroldgica, pueden ser de utilidad para
analizar el comportamiento del calor a través de los afos y asi tener un parametro de como
fueron las variables climaticas.

A nivel mundial, segun el boletin oficial sobre el clima mundial a decenal de la OMM en 2022 hay
una alta probabilidad (93%) de que al menos uno de los afos del periodo comprendido entre
2022 y 2026 se convierta en el mas calido jamas registrado, siendo este actualmente el afio
2016. Ademas, estiman que entre 2022 y 2026 la temperatura media anual pueda superar en 1,5
°C los niveles preindustriales.

Informes de la ONU también estiman que, si las emisiones de gases de efecto invernadero no
se reducen en el corto plazo, el aumento de la temperatura global para este siglo podria ser de
2,7 °C (ONU, 2021)

A nivel continental, en América latina, las temperaturas vieron una tasa media de aumento del
0,2 °C por década entre 1991 y 2021 (20 afos), cuando antes, tenian un aumento del 0,1 °C en
registros de 1961 a 1990 (29 afos) (OMM, 2022)

En Argentina, en la ciudad de Buenos Aires segun el APrA (2023), con datos de 1960 a 2018 las
temperaturas promedio de las maximas y las medias se ven incrementadas en 1 °C, mientras
que las minimas se ven incrementadas en 1,7 ‘C del promedio. También se ha visto que el
numero de olas de calor entre 2010 y 2018 incrementaron a mas del doble que en la década de
los 90 (Ola de calor se registra cuando la temperatura minima supera los 22°C y la maxima los
32.3°C durante al menos tres dias seguidos, segun lo establecido por el Servicio Meteoroldgico
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Nacional para la Ciudad de Buenos Aires). En el verano de 2022-2023 se rompieron varios
records de temperatura y también se ubico a este entre los 5 veranos mas calidos de la historia
de la ciudad y ubicando a 4 de los 5 veranos mas calidos en los ultimos 10 afos, es decir, dando
una suposicion de un incremento en la ultima década.

En Entre Rios, en el afio 2023, se vio un aumento en las temperaturas minimas en el periodo del
01/05 al 31/08 ya que desde el ano 2015 se registrd para este periodo una temperatura minima
promedio de 7,5 °C, mientras que para el 2023 la temperatura minima promedio fue de 8,8 °C,
es decir, 1,3 'C de ascenso térmico. Otro dato interesante sobre este periodo es que entre 2015
y 2022 el promedio de heladas meteorolégicas fue de 6, mientras que para el ano 2023 fue solo
de 3 heladas meteorolégicas (heladas meteoroldgicas es la temperatura igual o inferiora 0 ° C,
medida a 1,5 metros de altura al abrigo meteorolégico) (Bolsa de Cereales de Entre Rios, 2023).

Por otro lado, la precipitacion, en meteorologia, se refiere a cualquier forma de agua, liquida o
solida, que cae de la atmodsfera y llega a la superficie de la Tierra. Esto incluye lluvia, nieve,
granizo, llovizna y otros tipos de particulas acuosas. La cantidad de precipitacion se mide
generalmente en milimetros (mm) y se utiliza para evaluar la cantidad de agua que llega a la
superficie en un area especifica durante un periodo de tiempo determinado.

La OMM (Organizacion Meteorolégica Mundial) en 2022 predijo que a nivel mundial para la media
de mayo a septiembre de 2023-2027, en comparacion con la media de 1991-2020, un aumento
de las precipitaciones en el Sahel, el norte de Europa, Alaska y el norte de Siberia, y una
reduccion de las precipitaciones para esta estacion en el Amazonas y partes de Australia.
Ademas, en un mismo periodo, que abarca desde noviembre hasta marzo, entre los afios
2022/2023 y 2026/2027, se anticipa un aumento de las lluvias en las regiones tropicales, asi
como una disminuciéon de las precipitaciones en las zonas subtropicales. Estas condiciones se
alinean con los efectos pronosticados del calentamiento climatico.

En América Latina lo que respecta a precipitaciones la OMM en 2022 advirtid que la extensa
sequia que golpea la zona central de Chile continué en el afio 2021, marcando su decimotercer
afio consecutivo y consolidandose como la mas prolongada registrada en la region en los ultimos
mil anos. Este fendbmeno ha acentuado la tendencia hacia un aumento de la aridez, situando a
Chile a la vanguardia de la crisis hidrica en la region. Ademas, una sequia de varios afos en la
cuenca del Parana-Plata, catalogada como la mas severa desde 1944, ha afectado al centro-sur
de Brasil, asi como a partes de Paraguay y del Estado Plurinacional de Bolivia. Asi mismo, en la
region de la cuenca del Parana-Plata, los perjuicios ocasionados a la agricultura a raiz de la
sequia resultaron en una disminucion significativa de las cosechas, particularmente en los
cultivos de soja y maiz, teniendo un impacto directo en los mercados agricolas a nivel mundial.
En el conjunto de América del Sur, las condiciones de sequia provocaron una disminucién del
2,6 % en la produccién de cereales durante la temporada 2020/2021 en comparacién con la
temporada anterior.

También habiendo sufrido, durante el afno 2021, las intensas precipitaciones, que alcanzaron
valores nunca registrados en numerosas localidades, generaron inundaciones y deslizamientos
de tierra. Este fendmeno resulté en pérdidas significativas, con cientos de victimas mortales,
decenas de miles de viviendas destruidas o afectadas, y cientos de miles de personas
desplazadas. Las crecidas y deslizamientos en los estados brasilefios de Bahia y Minas Gerais,
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en particular, causaron dafios econdémicos estimados en 3,100 millones de ddlares
estadounidenses.

En Argentina, en estudios realizados por Pedro Blanco en 2020 sobre las precipitaciones en
diferentes zonas del NEA, lleg6 a la conclusion que la intensidad de la precipitacion en el nordeste
argentino experimento un crecimiento sostenido durante los ultimos 50 afios, pero hubo decenios
donde la variable tuvo una tendencia decreciente.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue evaluar las variables climaticas de temperaturas
maximas y minimas mensuales y las precipitaciones anules para una serie histérica de mas de
70 afos para la provincia de Entre Rios.

Objetivo general

Evaluar el comportamiento de dos variables climaticas como son la temperatura y precipitacion
y su relacion con el cambio climatico a través de una serie histérica robusta de mas de 70 anos.

Objetivo especifico

- Analizar serie historica de temperatura maximas y minimas mensuales
- Analizar serie historica de precipitaciones

- Comparar periodos de temperatura y precipitaciones

Desarrollo

El estudio se llevd a cabo en el centro oeste de la provincia de Entre Rios, Argentina, en el area
metropolitana de la capital entrerriana en Parana (Figura 1), en la estacién experimental de INTA
ubicada en la ruta 11, km 12,5 en la localidad de Oro Verde (Figura2). Para este trabajo se
utilizaron datos de los registros de temperaturas maximas y minimas promedios mensuales, y de
las precipitaciones promedio mensuales con datos desde 1951 hasta 2022 de la estacion
agrometeoroldgica del INTA EEA Parana.
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio a nivel macro region.

Mediante imagenes satelitales se puede ver la ubicacion exacta de la estacién experimental de
INTA Parand, donde se obtuvieron los datos de temperaturas y precipitaciones.
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LA MAROMA

Figura 2. Ubicacion satelital de la estacion experimental INTA Parana

Los datos de temperaturas maximas y minimas para el periodo de estudio se registran mediante
dos termometros ubicados en el abrigo meteoroldgico (imagen 1) a los cuales se les realizan dos
observaciones diarias, la primera a las 9:00 hs y la segunda observacion a las 21:00 hs y a partir
de estas se puede saber la temperatura maxima y la minima del dia.

Para las temperaturas maximas se utiliza un termémetro de mercurio el cual tiene un
estrangulamiento que no permite que el mercurio descienda cuando la temperatura desciende,
pero si el mercurio es capaz de ascender cuando la temperatura asciende. Por lo tanto, registra
la temperatura mas elevada del dia.

Para las temperaturas minimas se utiliza un termémetro de alcohol el cual tiene alcohol en su
bulbo y en el capilar tiene un clavo de porcelana. Al descender la temperatura el alcohol se
contrae hacia el lado del bulbo arrastrando asi el clavo de porcelana, pero al ocurrir lo contrario,
es decir, aumento de temperatura, el alcohol se dilata, pero sin arrastrar el clavo que quedara
marcando esa temperatura minima del dia.

Ambos termdmetros son instrumentos de observacion directa para lo cual se necesita de un
operario que realice las mediciones y luego de la medicion se debe enrasar ambos termdémetros
agitando el termometro para el caso del termdmetro de mercurio y poniendo vertical para el caso
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del termdmetro de alcohol y asi poder medir nuevamente las temperaturas maximas y minimas
del dia.

Figura 3. Termometro de alcohol y termdmetro de mercurio para medicion de temperaturas
maximas y minimas.

Los datos de precipitaciones para el periodo de estudio se registran en un Pluviégrafo de tipo
flotador (imagen 3 y 4). El mismo es un instrumento que efectia un registro continuo de la
precipitacion en fajas pluviograficas y determina la cantidad total de agua caida y la hora de
precipitacion.

Figura 4. Pluvidgrafo tipo flotador Figura 5. vista de faja en el pluviégrafo tipo flotador.

Para el trabajo en primer lugar se analizaron los datos de los promedios anuales, desde 1951
hasta 2022, buscando alguna tendencia de cambio hacia los ultimos afios.
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Luego se analizaron los datos mediante promedios mensuales para hacer un estudio mas
meticuloso y especifico de los datos y poder asi identificar cambios en algun momento especifico
del afio.

Para esto se dividi6 la serie de datos de temperatura minima, maxima y precipitaciones en tres,
con el objetivo de poder comparar cada uno de los periodos y analizar si existe tendencia de
cambio en algun periodo, en ninguno o en los tres. Los periodos elegidos fueron:

e 1951 - 1975 (periodo 1)
e 1976 — 2000 (periodo II)
e 2001 — 2022 (periodo IlI)

Tomando valores de mas de 20 afios por periodo y calculando el promedio por periodo para asi
poder analizar en caso de identificar algun patréon que de indicios de cambio climatico.

Resultados

En primer lugar, en cuanto a los resultados se observan los promedios anuales y la tendencia
analizada mediante la ecuacién de regresion lineal R2.

En el grafico n® 1 se puede observar los promedios anuales de las temperaturas maximas desde
el afo 1951 al 2022. No se ve una tendencia clara de crecimiento, sino que parece mantenerse
constante en el tiempo, con algunos puntos maximos como en 1963 con una media de 34°C
anual y puntos bajos como en 1984 y 1990 con una media de 29°C anual. Mientras que el resto
de los registros se encuentran con una variacion minimo segun se observa en la ecuacion.
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Gréfico n’ 1: Temperaturas maximas anuales promedio (1951-2022).
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Realizando el mismo analisis, pero en el caso de las temperaturas minimas (grafico n’ 2) se
puede observar una tendencia creciente analizando la ecuacion de regresion lineal, con un
aumento anual de 0,02 °C, aunque esta minima tendencia se puede ver principalmente afectada
por los ultimos tres afos en los que hubo puntos de temperaturas minimas elevadas. Por ejemplo,
en el afio 2007 donde se registrd una de las menores temperaturas minimas con 14,5 °C de
promedio anual, al igual que en 1952 donde se registraron 14 ° C de promedio anual. Con
respecto a los puntos altos se destacan en 1997 en el que se registraron 18 °‘C de promedio
anual, asi también como en 2017,2020 y 2021 con aproximadamente 17,75 °C promedio anual.
Esto demuestra que no hay un patron de comportamiento creciente, estable o decreciente, sino
todo lo contrario, se observa una proyeccién muy variable afo a afno.
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Gréfico n’ 2: temperaturas minimas anuales promedio (1951-2022).

En tercer lugar, para el caso de las precipitaciones (grafico n” 3), se observa una situacion muy
similar a la del grafico n” 1, donde no se observa una clara tendencia de aumento (R? = 0,0738),
sino una tendencia suficientemente constante con puntos altos y bajos en algunos afnos.

El punto que mas se destaca en este grafico es en el afio 2000 con un registro de 1819 mm
anuales, también en 1978 se registraron 1608 mm anuales. Los afios de menores precipitaciones
fueron por su parte 1962 con un registro de 525 mm anuales y en segundo lugar el afio 2008 con
644 mm anuales. Es decir, los datos evidencian periodos irregulares sin tendencia al aumento o
disminucion en ningun periodo.
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Grafico n° 3: Precipitaciones anuales (1951-2022).

Como podemos observar en los graficos a lo largo de los mas de 70 afos de registros, hubo
puntos altos y bajos de manera relativamente constante, y también registros extremos, es decir,
siempre que hubo algun punto alto, también hubo puntos bajos y esto ocurre desde el primer afio
de registros.

Por ejemplo, en el ano 1959 se registrd un valor extremo de 1409 mm anuales y en un corto
periodo de tiempo, 1962, se registré el afio con menor precipitacion (525 mm).

Para complementar el andlisis de las tres variables en estudio, se dividid a la serie historica en
tres periodos iguales de tiempo y se los comparo entre si.

Temperaturas maximas

En primer lugar, comparando periodos para las temperaturas maximas, si comparamos los dos
periodos mas anacronicos, tenemos como resultado el grafico n°4, en el cual se observa una
distribucién muy similar entre ambos periodos, aunque en su mayoria se destaca una leve
superioridad (8 de los 12 meses) por parte del periodo | (1951-1975) con respecto al periodo |l
(1976-2000), en los 4 meses en los que esto no ocurre las temperaturas fueron iguales.
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Gréfico n°4: Temperaturas maximas mensuales de los periodos | y II.

Al comparar el periodo | con el periodo Ill (grafico n°5), podemos observar que en este caso solo
en 4 de los 12 meses las temperaturas maximas mensuales del periodo Il son mayores a las del
periodo |, y que en el resto de los 8 meses las temperaturas promedio del periodo | (1951-1975)
son iguales o superiores a las del periodo Il (2001-2022).
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Gréfico n’5: Temperaturas maximas mensuales de los periodos | y lIl.
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En este caso comparando los periodos que mas distancia cronoldgica tienen y a pesar de eso
tienen una gran similitud, sin observar un patron claro de cambio de comportamiento del clima.
Es decir, los ultimos 21 afos comparados con los primeros 24 afios, no se observa una clara
tendencia de mayor o menor registro de temperaturas maximas mensuales.

En el grafico n’6 podemos comparar el periodo Il con el periodo lll, donde se observa que siempre
las temperaturas maximas promedio del ultimo periodo (lIl), fueron superiores, salvo en el mes
de junio en el que es igual, aunque con un patrén muy homogéneamente distribuido y siempre
menor a 1°C de diferencia.
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Gréfico n’6: Temperaturas maximas mensuales de los periodos Il y IlI.

A simple vista el analisis de este grafico pareceria darnos indicio de un pequefio cambio en el
comportamiento del clima aumentandose la temperatura maxima en valores de
aproximadamente 1°C. Aunque habiendo comparado también el periodo Il con el | podemos
observar que simplemente el periodo Il se encuentra un poco por debajo de la media, en cambio,
los periodos | y Ill tienen valores muy similares.

Cuando comparamos los tres periodos en un mismo grafico (grafico n°7), vemos que no hay un
patrén claro de superioridad de un periodo sobre otro. Levemente el segundo periodo presenta
valores inferiores a los otros dos.
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Gréfico n’7: Temperaturas maximas mensuales de los periodos |, Il y IlI.

Temperaturas minimas

Para el caso de las temperaturas minimas, al comparar los dos periodos mas lejanos a la
actualidad, es decir, el periodo | y el periodo Il (grafico n°8). Se observa que las curvas se
superponen bastante, por lo que no se ve un aumento muy marcado de un periodo al otro, aunque
en tres registros (enero, marzo y julio) particularmente el periodo Il supera por casi 1°C al periodo
l.
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Gréfico n’8: Temperaturas minimas mensuales de los periodos | y Il.

En el grafico n’9 se puede observar que las temperaturas minimas mensuales para los periodos
I (1951-1975) y 1ll (2001-2022), también con una distribucion muy similar entre ambas curvas,
aunque con una leve superioridad del periodo Il por sobre el periodo I.
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Gréfico n°9: Temperaturas minimas mensuales de los periodos | y lll.

En lo que respecta a las temperaturas minimas para el periodo Il y el periodo Il (grafico n"10),
dio como resultado dos curvas muy similares, aunque con un leve aumento en los meses de
septiembre, octubre y noviembre por parte del ultimo periodo, el Ill.
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Gréfico n*10: temperaturas minimas mensuales de los periodos Il y 111
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Si comparamos en un mismo grafico los tres periodos de temperaturas minimas (grafico n"11),
se puede ver una distribucion de las tres curvas muy similar y sin puntos extremos, aunque en
este caso si se puede observar un patron de una leve tendencia de aumento de las temperaturas
minimas, donde el mayor aumento se observa que ha sido en el ultimo periodo.
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Grafico n°11: temperaturas minimas mensuales de los periodos |, Il y 111
Precipitaciones

Por ultimo, comparando los periodos a través de las precipitaciones, en primer lugar, obtuvimos
el grafico n° 12 de los periodos menos actuales, en el cual se observa que en el periodo |, los
primeros meses hay picos extremos y en el periodo Il son mas suaves las diferencias de mes a
mes. Luego, hasta el mes de octubre la distribucién es muy similar en ambos periodos y por
ultimo del mes de octubre a diciembre tienen una misma tendencia de mantenerse los milimetros,
pero la diferencia es que en el periodo | es entorno a los 90mm y en el periodo Il es entorno a
los 125mm, es decir, unos 35mm de diferencia entre periodos.
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Grafico n° 12: Precipitaciones mensuales promedio de los periodos | y II.

Al comparar los dos periodos con mayor distancia cronolégica, es decir, los periodos | y Il (grafico
n° 13), podemos observar una mayor diferencia en la distribucion de las curvas. En el periodo |
teniendo picos mas extremos entre los meses de enero hasta abril, de mayo a octubre las
distribuciones de las curvas son similares, de octubre a diciembre en el periodo | los milimetros
se mantuvieron entorno a los 90 mm los tres meses, en cambio, en el periodo Ill se ve un aumento
progresivo de los milimetros a medida que pasan los meses llegando a un maximo en diciembre
de 144 mm vs 89 mm.

Pagina 21 de 27



. ’ 3 . .
Ingenieria y Ciencias Agrarias Alumno: Ignacio Maria Manfredini

160
140
120
100

80

Precipitaciones (mm)

60
40

20
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP OCT NOV DIC

=@==1951-1975 ==@==2001-2022

Grafico n° 13: Precipitaciones mensuales promedio de los periodos | y IlI.

En el grafico n°14 se puede comparar en primer lugar los dos periodos mas contemporaneos,
ambos con una distribucion similar, aunque se destacan algunos puntos extremos para el ultimo
perido, principalmente en el mes de marzo, julio y diciembre, los cuales denotan mayores lluvias
en marzo y diciembre, y épocas mas secas en julio.
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Grafico n°14: precipitaciones mensuales promedio de los periodos Il y IlI.
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Por ultimo, analizando los tres periodos en un mismo grafico (grafico n°15), se puede observar
que la mayor diferencia es el periodo |, teniendo principalmente en los meses de febrero, abril,
mayo, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre promedios mensuales visiblemente
menores que en los otros dos periodos, aproximadamente de 20 mm y mas en algunos meses.
Los ultimos dos periodos (Il y lll) presentan una distribucién mucho mas similar, aunque como se
analizé anteriormente, en los picos de mayores y menores precipitaciones siempre el ultimo
periodo sobresale un poco mas que el periodo Il.
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Grafico n’15: Precipitaciones mensuales promedio de los periodos I, Il y III.

Conclusion

Podemos concluir que tener registros climaticos de una serie histérica de mas de 70 afios de
datos, permite realizar distintos analisis y comparaciones entres si, extrayendo resultados y
conclusiones en base a datos y no modelizaciones.

Al analizar temperatura maxima entres los tres periodos por separado y en conjunto, no se
observa una clara tendencia de ningun periodo sobre otro. Lo que evidencia normalidad de este
parametro estudiado. Sin evidencias de incremento de la temperatura maxima en el ultimo
periodo de la serie histérica.

Para las temperaturas minimas, con el mismo analisis, podemos concluir a diferencia de las
temperaturas maximas, si bien la distribucién es normal, hay una superioridad en la temperatura
del ultimo periodo sobre los dos anteriores, que son levemente menores. Esto evidencia un
incremento en la temperatura minima en la serie historica.
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En las precipitaciones, ocurre algo similar a la temperatura maxima, no se evidencia una clara
tendencia a incrementar los mm en ningun periodo. Aunque el ultimo periodo presenta los valores
mas altos en marzo y diciembre y a su vez, la misma serie presente el valor mas bajo (julio).

Como conclusién general, este trabajo fue de utilidad para estudiar en profundidad una tematica
tan relevante para el sector agropecuario como lo es las diferentes variantes climaticas, teniendo
que atravesar los productores de alimentos por tantos costos como lo son la semilla, fertilizantes,
insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc. Siendo todo esto muy susceptible al comportamiento del
clima y mas aun en los ultimos afios en los que se habla de un enorme suceso como lo es el
cambio climatico. En este trabajo no se ha podido identificar con claridad tal suceso, por lo menos
en lo que respecta a los ultimos 71 afos registrados, lo cual no significa que en un futuro esto
pueda cambiar 0 ser mas evidente en trabajos con mayores registros climaticos.
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