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Resumen:

Actualmente nos encontramos inmersos en noticias a través de diferentes medios de
comunicacion donde a diario escuchamos hablar sobre el cambio climatico y sus
consecuencias para los seres vivos. Es necesario fiarnos de informacién confiable que
en América del Sur no se encuentra en abundancia y es por esta razén, que los objetivos
de este trabajo fueron 1) Determinar si hubo cambios significativos, con respecto a las
variables de precipitacion y temperatura, desde el afio 2011 al 2021. 2) Establecer
indices de extremos climaticos propuesto por el Equipo de Expertos sobre Deteccién e
indices del Cambio Climatico. Se evaluaron seis indices, tres asociados a eventos de
temperaturas y los restantes tres referidos a los eventos de precipitaciones utilizando
datos diarios de las variables mencionadas obtenidas de la Estacién Experimental
Agropecuaria (EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) situado
en Las Brefias, Chaco que cuenta con registros climaticos desde el afio 1967. De los
datos obtenidos, referido a los indices térmicos tales como dias con heladas, se observo
una tendencia positiva para toda la serie analizada mientras que las noches tropicales,
por lo contrario, la tendencia fue negativa disminuyendo dicho indicador en el tiempo
establecido y por ultimo, los dias de verano no sufrieron mayores variaciones en el
periodo analizado. Por otra parte, los indices hidricos tales como dias con lluvia mayor
a 10mm vy precipitacién total anual han manifestado una tendencia positiva. Mientras
gue, los dias secos consecutivos no han sufrido una variacion marcada, su tendencia
fue positiva superando al promedio histérico en toda la serie analizada. Luego del
analisis, se determiné que los indices dias con heladas, dias con lluvia mayor a 10 mm
y precipitacion total anual, han manifestados cambios significativos en la serie analizada
(2011-2021) para la localidad de Las Brefias, Chaco. Mientras que los restantes
indicadores, tales como noches tropicales, dias de verano y dias secos consecutivos no
han manifestado cambios significativos durante ese periodo. Si bien, es interesante
observar las tendencias y la existencia de eventos extremos durante el periodo
analizado correspondiente a 10 afios para luego calcular los indices extremos
climéticos, la demanda actual respecto a Cambio Climatico indica que debera aplicarse
este andlisis a un periodo de 30 afios, para realmente establecer la tendencia del clima
en cada lugar de estudio.
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Introduccion:

En la cotidianidad de la sociedad argentina, es comun escuchar como sinénimos los
conceptos “clima” y “tiempo”, sin embargo, ambas palabras tienen un significado
diferente (De Fina y Ravelo, 1973). El estado de la atmésfera en un momento dado,
caracterizado por la temperatura, la presion del aire, la humedad y el viento, se conoce
como tiempo atmosférico (Zuhiga Lopez y Crespo del Arco, 2021). Mientras que; el estado
del sistema estd caracterizado por un conjunto de variables que definen el tiempo
atmosférico y que promediadas en el tiempo dan lugar al clima (Zuhiga Lépez y Crespo
del Arco, 2021). Se ha recomendado el uso de un periodo de 30 afios para calcular las
estadisticas de referencia del clima llamadas “normas climatolégicas” (OMM, 2007).

Una idea clara sobre cémo el cambio climéatico impactara en la escala de regiones
especificas requiere profundizar el conocimiento del clima en dichas escalas es decir se
requiere tener identificada con gran nivel de detalle las variaciones climaticas que
ocurren en cada region de interés solo mediante este conocimiento y un constante
monitoreo del clima se podré dilucidar la forma en que los impactos del calentamiento
global se irdn manifestando en las regiones que vivimos (Vazquez Aguirre, 2010).

Las investigaciones a nivel mundial sefialan una tendencia creciente en la frecuencia e
intensidad de los eventos meteoroldgicos extremos en los Ultimos cincuenta afios y se
considera probable que las altas temperaturas, olas de calor y fuertes precipitaciones,
continuardn siendo mas periddicas en el futuro (Cardona-Guerrero et al., 2013;
Belmonte, 2017).

El andlisis de estos eventos, se encuentra limitado por la calidad de datos disponibles y
por las escalas de medicién. Adicionalmente, dado que son eventos no esperados tienen
el potencial de impactar negativamente la sociedad, por lo que se requiere conocer su
ocurrencia y tendencia para evaluar la vulnerabilidad a escala local y desarrollar
estrategias de adaptacion (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC, 2012).
El centro-norte de Argentina, se corresponde con el octégono del Sur de América del
Sur, el cual posee poca previsibilidad ya que los indices calculados en general son
pocos (IPCC, 2021)

La Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM) a través de un equipo de expertos
“Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI)
desarrollé un set de 27 indices climaticos Utiles para la deteccién y el monitoreo de
cambios en los extremos del clima. Para el célculo y andlisis de estos indices se
requieren series largas e ininterrumpidas de registros meteorolégicos (Belmonte et al.,
2017)

El 6to informe del (IPCC, 2021) indic6 nuevos indices (condiciones climaticas que

conducen a impactos), en donde en su gran mayoria los valores pudieron pasar los

umbrales que conducen a consecuencias severas para las personas, la agricultura o la
Afio 2023



£7—1
7\l

UNNE Faculliad de Giencias lgrarias

vida silvestre. Se han observado cambios en numerosos fendbmenos meteoroldgicos y
climaticos extremos en donde para una mejor interpretacion se ha dividido al mundo en
regiones donde se evallan los extremos calidos, extremos de precipitacion diaria y las
sequias.

Argentina como gran parte de Sudamérica, no presenta datos suficientes actuales desde
el afio 2010 a la fecha para poder establecer su estado climatico actual a nivel mundial
(OMM, 2020).

Sin embargo, Argentina cuenta con observatorios meteoroldgicos oficializados bajo las
normas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) distribuidos en distintas localidades
a lo largo y ancho del pais. Uno de ellos se encuentra en la Estacion Experimental
Agropecuaria (EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) situado
en Las Brefias, Chaco que cuenta con registros climaticos desde el afio 1967 (SIGA,
2022). A partir de esa fuente, se pueden calcular los indices propuestos por la OMM y
el IPCC (IPCC, 2021).

Afo 2023



|

UNNE Faculliad de Giencias lgrarias

Objetivos:
Objetivo general:

- Determinar los extremos climaticos, asociados con las variables de
precipitacion y temperatura, en la zona sur oeste de la provincia de Chaco
comprendido el periodo 2011-2021.

Objetivos particulares:

- Determinar si hubo cambios significativos, con respecto a las variables de
precipitacién y temperatura, desde el afio 2011 al 2021.

- Establecer indices de extremos climéticos propuesto por el Equipo de
Expertos sobre Deteccion e indices del Cambio Climatico.
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Materiales y métodos:

La Regién Centro-Norte, de la Argentina, que abarca la Provincia del Chaco, presenta
una temperatura media anual de 21,9°C y una precipitacion acumulada promedio de
1016 mm (Barros y Vera, 2014).

El procesamiento de una serie temporal de datos tiene como objetivo descubrir las
irregularidades en un lapso determinado de las variables en estudio; en el caso que nos
ocupa, para el periodo comprendido entre 2011-2021. Estas regularidades son su
tendencia, sus oscilaciones periddicas, momentos de alza o caida, entre otras. No
siempre es posible obtener todas las observaciones de las variables en el periodo de
estudio, aun asi, es posible que a partir de series sesgadas se puede lograr buenos
resultados.

La metodologia pertinente se establece en el 6to informe del IPCC (2021), en el cual se
explica la naturaleza del tratamiento univariante de series de datos, donde en cada
instante de tiempo se observa un Unico valor numérico y el fin del analisis es buscar la
comparacion de los valores observados en la variable a través del tiempo.

Para este trabajo se utilizardn los datos obtenidos de la Estacion Experimental
Agropecuaria "Emilio Druzianich" - Las Brefias (Figura 1); la cual es del Tipo:
Convencional Instrumental Homologado Completo, y obtiene los registros siguiendo
normas tanto de instrumental como de observacion seguin el SMN; presenta su primer
registro: 01/01/1967 a la fecha. La base del estudio se encuentra alojada en la pagina
del Sistema de Informacion y Gestion Agrometeorolégica-INTA (SIGA, 2022).
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Figura 1: Ubicacion geografica Las Brefias, Chaco (Educ.ar Portal, 2023)

Se utilizaron datos diarios de temperatura maxima y minima obtenida en abrigo
meteoroldgico a 1,5 metros de altura y de precipitacion medida en pluviometro (SIGA,
2022).

Se calcularon seis indices climéticos (Tabla 1), tres asociados a eventos extremos de
temperatura y tres asociados al comportamiento de la precipitacion y eventos extremos
de lluvias, los mismos se realizaron por medio de tablas dindmicas a partir de los datos
de hojas de célculo (Google Sheets ®, 2022).

Tabla 1: Descripcién de los indices climaticos calculados y sus unidades.

indice Definicion Unidad

FDO** Dias de heladas: Nimero de dias en un afio cuando la | dias
temperatura minima diaria es igual o menor a 0°C

TR20** Noches tropicales: Numero de dias en un afio cuando | dias
la temperatura minima es mayor a 20°C

SU25** Dias de verano: nimero de dias en un afo cuando la | dias
temperatura maxima es mayor a 25°C

CDD + Dias secos consecutivos: nimero maximo de dias | dias
consecutivos con lluvia menor a 1 mm

R10 + Dias con lluvia mayor a 10 mm dias

PRCPTOT + Precipitacion total anual mm

(*) Asociados a eventos extremos de temperatura, (**) asociados al comportamiento de
la temperatura minima y maxima, (+) asociados al comportamiento de la precipitacion y
de eventos extremos de lluvia.

Afo 2023
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Resultados y Discusion:

indices Térmicos:

Respecto al indice dias con heladas (FDO) analizado para el periodo 2011-2021 en el
departamento 9 de Julio (Provincia del Chaco), se presentd una tendencia positiva para
toda la serie de tiempo analizada (Figura 2).

Durante los afios 2015 y 2019 no se registraron presencia de heladas. Los afios 2011y
2013 presentaron 5 dias con heladas coincidiendo con el promedio histérico. Mientras
que se dio un maximo en el afio 2021 con ocho heladas, las cuales ocurrieron tres en el
mes de junio y cinco en julio. Este primer indice ya reafirma lo expresado por los
especialistas respecto al incremento de eventos extremos en el futuro (IPCC, 2021).

Luego de realizar la comparacion del indicador antes mencionado con el trabajo
realizado por (Belmonte, 2017) para la localidad de Anguil, La Pampa ubicado en el sur
de nuestro pais donde se observé una tendencia negativa para toda la serie analizada
por el contrario a nuestra region se establecié una tendencia positiva.

En lo referido a las noches tropicales (TR20), la tendencia fue negativa (Figura 3), es
decir ha disminuido el nimero de dias donde la temperatura minima ha sido mayor a
20°C. Los extremos de la serie analizada correspondiente a los afios 2011 y 2021
presentan valores por debajo del valor promedio de 93. Comparado con el trabajo de
(Belmonte, 2017) para la region sur del pais se observé una tendencia positiva mientras
gue en la regidn de estudio se present6 una tendencia negativa.

El dltimo indice térmico analizado en esta ocasion fue (SU25), correspondiente a dias
de verano (Figura 4), donde se establecié que no hubo demasiada variacion en la serie
2011-2021, por encima al promedio histérico 249 dias (estimado con datos del periodo
1967-2010), y su linea de tendencia se mantuvo estable en todo su analisis.
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Figura 2: Variacion y tendencia del indice Dias de heladas (FDO) durante el periodo 2011-2021.
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Figura 3: Variacion y tendencia del indice Noches Tropicales (TR20) durante el periodo 2011-2021.

Ao 2023

11



- T

UNNE Facullad de

~

[

CSlgrarias

B SU25 == Tendenciay=0,3182x + 263,64 == Prom. Histérico

30
0

NuUmero de dias

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Afo
Figura 4: Variacion y tendencia del indice Dias de Verano (SU25) durante el periodo 2011-2021.

indices de precipitacion:

El indice nimero de dias con lluvia mayor a 10 mm (R10), con una media histérica de
26 dias (Figura 5), durante el afio 2019 se alcanz6 un maximo de 41 dias con lluvia
mayor a 10 mm; lo cual coincide con el afio que se alcanzaron mayores cantidades
precipitadas durante el periodo analizado. Para este indice, se realiza una comparacion
con el trabajo realizado también en la region norte del pais como es el realizado por
(Alabar et al., 2020) para las provincias de Salta y Jujuy donde se encontré una
tendencia positiva del indice dias con lluvia mayor a 10 mm al igual que para el
departamento 9 de julio, Chaco.

De la referencia historica de 252 dias (Figura 6), durante el afio 2020-2021 se evidencio
un maximo de dias secos consecutivos (CDD) alcanzando 289-293 dias
respectivamente superando al promedio histdrico de 252 dias secos consecutivos lo
cual coincide con el periodo de sequia que ha afectado fuertemente a la region de
estudio.

En referencia a la variacion que presentaron los valores de precipitacion (Figura 7) a
través del indice lluvia total anual (PRCPTOT), se observé que durante los afios 2012 -

Ao 2023
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2013 - 2015 - 2017 - 2020, las lluvias caidas no alcanzaron al promedio histérico
mientras que los extremos de pendiente se presentan durante los afios 2014 - 2016-
2018 - 2019, coincidiendo en este Ultimo afo con la inundacién que afectd a la region
sudeste del Chaco.

Comparando con el trabajo estimado para las provincias de Salta-Jujuy, existe una

tendencia positiva para ambos indices al igual que en la region del NOA (Alabar et al.,
2020).
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Figura 5: Variacion y tendencia del indice Dias con lluvias mayor a 10mm (R10) durante el periodo 2011-
2021.
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Figura 6: Variacion y tendencia del indice Dias secos consecutivos (CDD) durante el periodo 2011-2021.
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Figura 7: Variacion y tendencia del indice Precipitacion total anual (PRCPTOT) durante el periodo 2011-

2021.
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Conclusiones:

En referencia a todo lo analizado, se concluye que desde el afio 2011-2021 para la serie
de datos proveniente de la Estacion Experimental Agropecuaria "Emilio Druzianich", Las
Brefias luego de establecerse los indices extremos climaticos que involucran tres de
los mismos a la variable temperatura y tres a precipitacion tales como : Dias con Heladas
(FDO0), Noches Tropicales (TR20), Dias de Verano ( SU25) y Dias Secos Consecutivos
(CDD), Dias con Lluvia Mayor a 10mm (R10), Precipitacion Total Anual (PRCPTOT)
respectivamente; la variabilidad climéatica ha intensificado su tendencia en eventos
extremos.

De acuerdo a lo anterior, existieron cambios significativos para los indices Dias con
Heladas donde hubo afios tales como 2015 y 2019 que no ocurrieron heladas siendo
por lo contrario el afio 2021 donde se evidenciaron 8 dias con temperaturas minima
diariaigual o menor a 0°C lo que es de relevancia para el sector agropecuario; siguiendo
con los Dias de lluvia mayor a 10 mm y Precipitacion total anual mientras que en los
restantes indices no se observaron cambios durante todos los afios.

Es importante recalcar que, en los ultimos dos indices tales como dias con lluvia mayor
a 10mm y precipitacién total anual, ambos se encuentran relacionados, considerando
que el afo 2012 se present6 el menor nimero de dias con lluvia mayor a 10mm vy la
menor acumulacion de lluvias totales; por lo contrario, en el afio 2019, las excesivas
precipitaciones afectaron a millones de hectareas siendo la mas grave durante los
dltimos 30 afios.

Los restantes indices: Noches tropicales, Dias de Verano y Dias Secos Consecutivos
no sufrieron mayores variaciones en todo el periodo analizado.

Si bien, es interesante observar las tendencias y la existencia de eventos extremos
durante el periodo analizado correspondiente a 10 afios para luego calcular los indices
extremos climaticos, la demanda actual respecto a Cambio Climatico indica que debera
aplicarse este andlisis a un periodo de 30 afios, para realmente establecer la tendencia
del clima en cada lugar de estudio.
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