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La localidad de Los Antiguos (71° 37° W y 46° 33" S, 254 m.s.n.m.), se ubica
en el noroeste de la provincia de Santa Cruz, a orillas del lago Buenos Aires.
Su clima esté influido por la cercania a dicho lago y por las corrientes de aire
del océano Pacifico, por lo que resulta mas calido que los de la vertiente
atlantica.

En la Estacién Agrometeorolégica de la AER INTA Los Antiguos (EEA Santa
Cruz), ubicada en esta localidad, se registran datos desde agosto de 1999.
Entre ellos se incluyen: temperaturas maximas y minimas, velocidad y
direccion del viento, humedad relativa, precipitacién y, para los ultimos afios,
evapotranspiracion potencial. La informacion generada se publica
periddicamente en la pagina web del INTA:
http://anterior.inta.qgob.ar/santacruz/met/wap.htm.

Dado que la instalacion de la Estacion estuvo asociada desde el principio al
principal cultivo del valle de Los Antiguos, la cereza, se la ubicé dentro de
una chacra, a fin de simular las condiciones de este cultivo. En este sentido,
la misma cuenta con cortinas cortaviento naturales, por lo que los
indicadores registrados presentan influencia por parte de las mismas. Por
otro lado, dado que las principales limitaciones climaticas para la produccién
de cerezas en el valle estan dadas por los vientos fuertes y las heladas
tardias, también se presentan estos datos en el presente informe.

La informacion procesada actualiza los informes anteriores (San Martino y
Manavella, 2004; Hochmaier, 2011; San Martino y Manavella, 2016) y
comprende el periodo 2000-2021, con una frecuencia de toma de datos cada
30 minutos. De 2000 a 2005 se presentan valores que corresponden a una
Estacion Meteorolégica Davis Weather Monitor Il ubicada en Chacra El
Rosedal (46 33' 31.75" S 71° 37' 40,53" W, Figura 1), mientras que a partir
de 2006 se presentan los valores registrados por una Estacion
Meteoroldgica Davis Vantage Pro2 ubicada en Chacra Don Neno (46° 32'
47,03" S 71° 38 5,70" W, Figura 1). Dado el cambio de ubicacion, se
muestran discriminados los promedios para cada periodo.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en las chacras “El Rosedal” (periodo
2000-2005) y “Don Neno” (periodo 2006 en adelante), en el valle de Los Antiguos. En linea
punteada color blanco se indica la zona céntrica del ejido urbano. Fuente: INTA EEA Santa
Cruz — Area RRNN.

Temperatura del aire

La temperatura media anual (Cuadro 1) para el periodo 2000-2005 fue de
9,2°C, con temperaturas medias mensuales que variaron entre 2,8°C (julio)
y 15,3°C (enero). Para el periodo 2006-2021, la temperatura media fue de
10,2°C, con medias mensuales que variaron entre 4,1°C (julio) y 16,1°C
(enero).

El periodo mas calido, con temperaturas medias mensuales superiores a los
14°C en la mayoria de los afios, corresponde a los meses de diciembre,
enero y febrero; mientras que los meses con temperaturas medias mas frias,
por debajo de 5°C, son junio, julio y agosto (Figura 2).
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Cuadro 1. Temperaturas medias mensuales (°C) para el valle de Los Antiguos
(Santa Cruz). Periodos 2000-2005 (promedios color celeste) y 2006-2021
(promedios color verde).

E F M| A|M J J A S|O|N D |PROM

2000{15,713,9|120|89 |64 [ 20| 20 {43 |45 ]10,5|115|13,3| 87
2001|14,4(145)11,1|{99 (70| 34 |-05(46|75]101(116]|154] 9,2
2002]14,5(15,7)110,3|98 (38| 14 | 36 |40 |7,2]9,0[109(|14,1] 84
2003{151(145195182 68|33 | 57 [55]73]189]|113|126| 88
2004]|16,6(16,8|132| 88 [ 64| 59 | 21 [ 45|83 |9,7 [129]|14,4] 10,0
2005(155(155(13,0/96 (49| sid | 3,7 |33 ]6,2|10,2|11,4|15,1] 98

PROMEDIO
2000-2005

2006|15,1[15,1[126| 84 |57 | 35 | 28 | 4178 (93 [118]131] 91
2007|15,8[139[133| 98 |53 45 [ 05 |44 |73 (96 [121]148] 96
2008|16,8[17,9[135[10,1[55 | 46 | 33 [43 |76 [11,0]134[169] 104
2009(16,6(16,3]13,8[11,0/ 74 [ 52 | 56 |58 (8,0 [ 9,0 [10,3]13,6] 10,2
2010[15,1[132[141| 99 [ 71| 44 [ 34 | 4881 [11,0[126]145] 98
2011]16:3[15.4[12,7[11,1| 83 [ 53 | 41 |39 |83 [105[129]16,7] 104
2012(17,6(14,6[140[ 96 [ 71 [ 42 | 48 [ 50|87 [104]13,2]13,7] 102
2013(17,9(159[12411,6] 7,7 [ 77 | 44 |47 [ 64 [115]12,6]16,0] 10,7
2014]|153[152[128| 92 [ 6,8 [ 53 | 38 | 7.1 | 8,0 [10,4]13,0[14,3] 10,1
2015/16,0(159[13,4[102[85 [ 6,2 | 54 [5.1 |77 |93 [134[150] 105
2016(17,4(15,7[143]| 73 |59 | 56 | 45 |59 |81 [10,8[138]15,7] 104
2017|15,1[16,3]12,9]100] 7.1 [ 36 | 54 | 65 | 8,8 [105[134]153] 104
2018/16,4[16,9[12,7[10,0{ 69 [ 33 | 34 [ 6,7 | 8,0 [10,3]12,8]159] 103
2019(14,8[152[125[10,7] 69 [ 49 | 52 [ 6,0 [ 76 [10.2]125]15,2] 10,1
2020(16,3[14,7[14,4[102] 7.4 [ 46 | 20 |59 [ 88 [105]14,0[15,1] 10,3
2021[15,2(16,8[14,0{12,0{ 72 [ 39 | 64 [ 6,3 |89 [11,4[14,0[174] 111

PROMEDIO

2006-2021

15,3(15,2{115/9,2 |59 | 32 | 28 |44 |68 | 9,7 [11,6(14,2 9.2

16,1|15,6|13,3|10,1({ 69 | 48 | 41 |54 | 8,0 |10,4(12,9(15,2| 10,2

Tanto los promedios mensuales como el anual fueron mayores para el
periodo 2006-2021 que para el periodo 2000-2005. Si bien ambos periodos
no son comparables, pudo haber influido el cambio de localizacion de la
toma de datos, por lo que se ha propuesto registrar y mapear las
temperaturas en distintos puntos del valle a partir de esta temporada.
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Figura 2. Régimen anual de temperatura media, maxima media y minima media
mensuales (°C) para los periodos 2000-2005 (lineas llenas) y 2006-2021 (lineas
punteadas).

Temperaturas maximas

La temperatura maxima media anual (Cuadro 2) registrada para el periodo
2000-2005 fue de 14,9°C, con un rango medio que vari6 entre 7,7°C en julio
y 21,6°C en febrero. El valor mas alto de temperatura maxima absoluta
registrado para este periodo fue de 29,4°C en febrero de 2000.

Para el periodo 2006-2021, la temperatura maxima media anual (Cuadro 2)
fue de 16°C, con un rango medio que vario entre 8,9°C en julio y 22,3°C en
enero. El valor mas alto de temperatura méxima absoluta registrado para
este periodo fue de 33,4°C en enero de 2013.

Tanto la media anual como las medias mensuales y las méximas absolutas
fueron en general mayores para el segundo periodo considerado. En el
trimestre mas calido (diciembre a febrero) los valores de temperatura
méxima absoluta sobrepasaron los 27°C, considerando en promedio ambos
periodos (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Temperaturas maximas medias mensuales y promedio anual para el
valle de Los Antiguos (2000-2021). Periodos 2000-2005 (promedios color celeste)

y 2006-2021 (promedios color verde).

E F M| A | M J J A |l S]|]O]|N D |PROM
2000{20,9(20,0{18,1115,5|109| 6,0 | 6,6 |99 [ 88 [16,4[17,1]|18,2] 141
2001|19,5(19,7|17,2(15,6)13,0| 82 | 44 |92 |13,1|16,4|17,2(21,5| 14,6
2002|20,5(22,5|156(154|78 | 63 | 91 | 88 |12,5|15,1|17,2(20,3| 14,0
2003|20,6(20,5|15,2(155|118| 7,4 |11,0]11,1|13,2|14,6]17,9(18,2]| 145
2004(23,1{25,4(19,7114,3|11,0/106 | 6,8 |10,6(14,3{16,0{19,6]/20,6] 16,0
2005(21,0(/21,7|19,0/155(110| s/d | 9.4 [ 8,6 |12,9(16,2(17,9{22,0| 159

PROMEDIO

2000-2005 20,9(21,6|17,5(15,3|110,9| 7,7 | 79 | 9,7 |12,5/15,8|17,8(20,1| 14,9
2006|21,5(21,5|18,3(14,5|120| 74 | 7,2 | 9,2 |13,7|155]|17,9(18,8] 14,7
2007]22,5(20,4119,4(15,2|110| 9,1 | 56 |10,3|13,0/16,0|18,6(20,8| 15,6
2008|23,2(24,4121,3(155]1101 9,1 | 79 | 95 |14,6|16,6]19,0{23,1] 16,2
2009(22,0{21,5(19,4]16,7|12,0/10,1 10,2 |110,4{14,3[14,6[155]19,5] 155
2010(20,1{19,5|20,2(15,6)|12,8| 8,7 | 7,6 |10,1|13,6/17,0|18,6(20,3| 15,3
2011]22,2(22,5|18,0{16,5|13,6| 9,8 | 95 | 98 |14,2|17,2]|19,1{23,7| 16,3
2012124,0(19,8]|19,9(15,1)115| 86 | 9,0 |10,4]|14,8|16,9|20,0{19,4]| 15,8
2013(25,3[22,3]19,2118,01129|121| 94 | 9,2 [12,1{18,4[18,6]/21,6| 16,6
2014121,1(22,1|18,8(16,0|11,8| 9,8 | 9,2 |11,7|12,7|16,7]|18,7(20,1| 15,7
2015|22,6(22,8|19,4(16,0|13,0{11,0 10,2 |10,5|13,3|15,9]|20,2(21,3| 16,3
2016(24,4[22,0{21,11145]1 9,8 |112| 9,2 |10,8{14,7{17,7[19,8]|21,3] 16,3
2017(20,9(22,9]/19,01159]12,0| 84 [10,8|11,9(14,4(16,2[19,6]21,3] 16,1
2018|22,5(23,3|18,3[(15,6|12,2| 84 | 8,2 |12,7|13,3|16,6]|19,0(22,2]| 16,0
2019|20,8(22,3|19,6(16,7|12,7{10,0 | 10,1 |10,7|13,6|16,5|18,4(20,7| 16,0
2020(22,0{21,0{20,9]115,7|13,3| 94 | 59 |11,1{14,7{17,3[20,8]|21,4] 16,1
2021121,8(24,4120,2(17,3|12,5| 9,5 |11,6 |12,4|15,5|17,7]|20,6(24,3| 17,3

PROMEDIO

2006-2021 22,3(22,0|19,6(15,9(12,2| 9,5 | 8,9 |10,7|13,9|16,7|19,0(21,2| 16,0
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Cuadro 3. Temperaturas maximas absolutas para el valle de Los Antiguos (2000-
2021). Periodos 2000-2005 (promedios color celeste) y 2006-2021 (promedios

color verde).

PROM

2000

28,6

294

26,4

20,7

17,1

14,9

13,0

12,8

18,5

24,4

24,0

24,7

21,2

2001

24,8

251

24,9

22,2

16,5

12,9

12,3

18,4

18,9

24,5

23,3

27,0

20,9

2002

25,7

311

19,7

21,7

18,9

13,0

17,8

12,9

18,6

19,7

23,0

26,3

20,7

2003

28,2

25,3

17,0

21,6

16,9

12,9

16,9

19,6

18,4

21,9

23,0

26,9

20,7

2004

29,2

30,7

23,9

18,6

19,5

15,2

154

15,6

20,3

20,4

25,4

28,9

219

2005

25,1

24,6

25,7

21,0

15,4

s/d

15,6

12,7

19,0

21,8

22,4

28,1

21,0

PROMEDIO
2000-2005

26,9

27,7

22,9

21,0

17,4

13,8

15,2

15,3

19,0

22,1

23,5

27,0

211

2006

27,6

30,9

22,9

19,7

19,9

12,7

12,9

18,4

18,6

20,3

25,8

22,1

21,0

2007

27,1

30,3

24,5

23,5

18,9

16,6

111

16,1

20,7

20,8

29,0

30,3

224

2008

31,7

32,1

26,4

243

22,2

15,7

12,9

14,4

20,4

218

255

29,9

231

2009

27,7

26,3

28,9

22,6

20,2

18,1

15,6

16,3

225

22,2

22,3

27,3

225

2010

255

27,7

258

216

20,2

15,4

13,8

15,0

16,7

22,7

224

30,6

215

2011

29,9

30,4

23,6

24,6

19,7

17,4

16,1

13,4

18,2

26,0

248

30,2

22,9

2012

31,2

259

243

20,1

17,3

17,2

16,4

16,4

212

210

27,7

22,7

218

2013

33,4

28,9

27,2

241

18,2

194

15,6

14,6

18,6

223

23,3

253

22,6

2014

27,2

28,3

27,6

223

16,9

16,3

14,2

17,8

16,8

23,5

234

27,0

218

2015

27,2

28,8

23,6

221

18,7

16,7

16,9

14,8

18,9

212

25,6

27,5

21,8

2016

30,6

30,0

24,9

18,2

14,2

17,8

16,9

17,5

19,3

24,6

28,2

254

22,3

2017

27,6

27,8

23,9

214

19,7

17,2

16,9

14,8

211

20,6

274

274

22,2

2018

28,1

27,9

257

24,9

18,7

154

15,2

18,1

18,1

211

23,8

30,9

22,3

2019

27,6

32,6

24,3

21,7

20,7

15,0

15,3

16,7

21,7

23,4

25,3

25,2

22,5

2020

28,3

27,3

27,0

224

15,8

17,1

11,3

18,7

20,2

23,1

28,3

28,8

224

2021

26,4

315

24,3

214

17,1

13,2

17,6

19,8

21,1

24,7

26,2

31,6

22,9

PROMEDIO
2006-2021

28,6

29,2

25,3

22,2

18,7

16,3

14,9

16,4

19,6

22,5

25,6

27,6

22,2

Temperaturas minimas:

La temperatura minima media anual registrada para el periodo 2000-2005
fue de 3,3°C, con un rango de -0,9°C en agosto y 9,3°C en enero (Cuadro
4). El valor mas bajo de temperatura minima absoluta registrado fue de -
11,6°C en julio de 2001.

Para el periodo 2006-2021, la temperatura minima media anual fue de
4,7°C, con un rango de -0,3°C en julio y 9,9°C en enero (Cuadro 4). El valor
mas bajo de temperatura minima absoluta fue de -10,6°C en julio de 2007.

En el trimestre mas frio (junio a agosto) los valores mas bajos de
temperatura minima absoluta fueron menores a -4°C, en promedio para
ambos periodos (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Temperaturas minimas medias mensuales para el valle de Los
Antiguos (2000-2021). Periodos 2000-2005 (promedios color celeste) y 2006-
2021 (promedios color verde).

E F M| A M J J A S O N D |PROM

2000] 9,7 [73[45 [21 (1716 |-24[-13[00 (385278 30
2001[ 9.0 (93 [46 33|16 [-11|-47|03[18][36 52|84 35
2002|8177 [47 4007|3312 |-08[19][28 (37|69 26
2003[ 9,7 [79[39 |18 |20[-10[-05|00[15[33 (43|68 31
2004] 99 (79 (6936|1707 [22|-09][23]29[55|77] 38
2005/ 9.6 8,7 [ 7,140 |-05] sid |[-1,1 [-20[-09]35 (43|69 35

PROMEDIO

2000-2005

2006/ 86 182 (65(28(02)-04]-15]|-09|23]25([58|73]| 34
2007185727038 ([-05|-0,7]-42]|-15|18[26([57]|85] 35
2008| 99 |112|54 (49|04 0,7 |-0,7]-06]11 5080|104 46
2009|10,9)11,2|{79 (502806 | 1112193252 ]|76] 48
2010|105 70(85(40(20) 03 |-05]|-05|20]48 (6,788 45
2011f100|85|72 |56 (32|06 |-07[-10[({25[39]|70]|87| 46
2012111,3|199(84(42(24]1-02)01]01]26[39([64]|85] 48
2013f10,3|10,1|16,2 |55([25] 26 |02 |06 [0,7]46]6,7|104| 50
2014194193168 (321710 ]-09]|27 33 [47[78]92] 48
2015951917951 (43[16 13 [02(20(31]6,2]|91| 49
2016|10,2|97|76 (0831070514118 [38([85]10,3] 49
2017{9,9 |100|76 |48 (26|-09]0,7 [15([34[52]|75]|95| 51
2018|10,7|106]|73(41(21)-10)-04]111]129(43([69]10,1] 49
2019({90|84|6,1|56(17]01]0,7 [16[20]42]|64]|99| 46
2020|10,8|191 |78 (5325|104 |1-12]|10|31]43[75]95] 50
2021192198 (181(69(21)-07)14]|05]|26[47([75]99)] 51
PROMEDIO
2006-2021

93(81(53|31|10(-13|-20|-09|11 (33|47 |74]| 33

99193734521 (03|-03|05|23(41(69 92| 47
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Cuadro 5. Temperaturas minimas absolutas para el valle de Los Antiguos (2000-
2021). Periodos 2000-2005 (promedios color celeste) y 2006-2021 (promedios
color verde).

E F M| A|M J J A[S|[O]|N D [PROM

2000[ 43 [ 2,3 [-14]-23]|-31] 57 [-101]-56-59]-41]32[31] -26
2001 25 [ 3,9 [-13]|-3,7|-25]-43 [-11,6]-41]-46]|-06[-22[-01] -24
2002[ 1,6 [-0,6[-0.1[-28]-7,7[-108] 54 [-47|-29|34]21[12] 31
2003| 34 [-19[-08]-31]-47| 5856 [-39|-29]|28[-1,8[1,0] -24
2004| 04 [ 38 [-07[-32]39]-43[-82]61|-52[-12[-34[07] -26
2005| 35 [ 14 [-0,4[-40]-39] sid |57 [-62]-60]-1,9]-25[-21] 25
PROMEDIO
2000-2005
2006| 28 [ 1,4 [-07[-29]-41]-45[-78|-74|-57[-30][-12][23] -26
2007| 1,7 [-1,7[-03]-33|-85| -7.4 [-106]-7,7|-46 | -42] 28] 22| -39
2008 4,7 4,6 |13 |-34|-71]-42 |65 |-44|54]-13[39[61] -10
2009| 4.4 [ 35 [-1,8]-0,7|-31] 6,1 |-49 [-24|-34|009]-17[14] 13
2010[ 24 [ 24 [38|-38|-46]-49 |-45 [-48|-40]-08]|04[-01] -15
2011[38 [ 34 [1,9 [-16]20] 32|59 |38|-08[03[22][16] -03
2012[ 34 [41 [2,7 [-23|-1,6] 53|40 [-38|-29|25]27[13] 07
201343 (31 [11 [-22] 23] 36 |65 |58|-24[-24[-07[20] -1,3
2014|-05[32 [-24]-1,7|31] 2868 [-03[-1,9|-14]-16[03 ] -16
201537 [35 |14 [-04]34]-41[-31|52[-43[-21[-16[07] -1,2
201653 [ 3,0 [ 1,7 [-26|-1,8| 35 | 47 [-23|-26|-16] 23 [6,2 ] -0.1
2017|611 [44 [1,3[-01|-27] 69|53 [-21[-33]|-1,2][21[22] -05
201833 |01 [-06[-11[39] 44|57 [40[-1,7[12]12[13] -14
2019[ 17 [-05[1,2 [-11]-33] 65|38 [-37|-34|28]|01[44] -15
2020[ 46 [ 2,2 [07 [-04]32]6,7[-39|32[-21[-32[11][32] -09
2021[43 [48 [-02]22|-1,9|-45]-23[-38[-23]|22]-12[33] -03
PROMEDIO
2006-2021

26 (15|-08|32|43|(-62|-78(-51(-46|-23|-25|06 | -2,6

3512607 |-16|-35(-49(-54|-40(-32(-19|03 |24 | -1,3

Amplitud térmica

La amplitud térmica anual se expresa como la diferencia entre la
temperatura media del mes més calido y la del mes mas frio y representa la
magnitud de la variabilidad de la temperatura en el afio. La amplitud térmica
anual para los afios considerados fue de 11,4 °C en promedio (11,5°C para
el primer periodo y 11,3°C para el segundo).

La amplitud térmica mensual representa la magnitud de la variabilidad de la
temperatura dentro de cada mes y se obtiene al restar la temperatura
maxima media y minima media de cada mes. El menor valor se registr6 en
junio para el periodo 2000-2005 (9°C) y en julio para el periodo 2006-2021
(9,1°C), mientras que el mayor valor se registr6 en febrero para ambos
periodos (13,5°C para 2000-2005y 12,7°C para 2006-2021).
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Heladas

En términos meteorolégicos se denomina helada al valor de temperatura
ambiente por debajo de 0 °C y estos son los datos que se presentan en esta
sintesis (cuadro 6).

Desde el punto de vista agrondmico, sin embargo, se considera que se
produce una helada cuando la temperatura ambiente desciende hasta
alcanzar la temperatura critica en la cual se produce dafio o muerte de los
tejidos vegetales. La magnitud del efecto depende de la especie, la
sensibilidad de la planta segun su estado fenoldgico y de la intensidad y
duracion de la helada, entre otros factores.

Todos los cultivos son sensibles a las heladas, especialmente cuando se
acercan a la floracién y hasta la madurez del fruto. Por ejemplo, para cerezo
en plena floracion, la temperatura critica que produce la muerte del 10% y
del 90% de los érganos reproductivos es de -2,2 y -3,9 °C, respectivamente
(Demirsoy y col, 2022). Particularmente, las heladas tardias son una seria
amenaza para la produccion de cerezas y otros frutales, ya que pueden
afectar un alto porcentaje de los rendimientos.

En el valle de Los Antiguos, los efectos de una helada tardia en la temporada
1996/97 ocasionaron una pérdida de alrededor del 70% de la produccion
con respecto a la campafia anterior, en la cual no se habian producido
heladas importantes (Fuente: Cooperativa Agrofruticola El Oasis Ltda).
Segun la misma fuente, también fue importante el efecto de las heladas
tardias producidas en el afio 2000 y en la temporada 2012/2013.

La frecuencia media anual en el valle fue de 99,2 dias con heladas para el
periodo 2000-2005 y de 72,9 dias con heladas para 2006-2021. No se
registraron meses libres de heladas al considerar todos los afios (Cuadro 6),
si bien enero, febrero y diciembre fueron meses libres de heladas en la
mayoria de los afios.

Del andlisis de la serie 2000-2005, se obtiene el 19 de febrero como fecha
media de ocurrencia de la primera helada y el 6 de diciembre como fecha
media de ocurrencia de la ultima helada, siendo el periodo medio libre de
heladas de 71 dias. Para la serie 2006-2021, el 24 de enero es la fecha
media de ocurrencia de la primera heladay el 11 de diciembre la fecha media
de ocurrencia de la ultima helada, con un periodo medio libre de heladas de
86 dias.
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Cuadro 6. Frecuencia mensual y anual de heladas (dias con heladas) en el valle
de Los Antiguos, periodos 2000-2005 (frecuencia media color celeste) y 2006-
2021 (frecuencia media color verde).

E|{F[M|A| M J J A S| O | N[ D |Frec.anual
200000101219 4 22 | 22 |1 24 (124 | 3|0 101
2000 0| O [ 1] 5 2 19 | 26 (| 18 |11| 3 | 4| 3 92
2002 0| 2|1 |5 18| 25|21 | 20| 7|9]|6|O0 114
2003 0 | 1 [ 2 ]]10| 12 | 23| 18| 18 | 6 [ 6 | 2 [ O 98
2004 0|01 | 5| 12| 15| 25| 18|74 ]4]|0O0 91
200560 0| 0O [ 1] 6 5 |[sd| 15| 25|10 7| 3| 2 74*

Frec. media[0,0/05(1,2|6,7| 8,8 |20,8|21,2|20,5|8,8|5,5|3,7|0,8 99,2
20060 0 | 0O [ 2|8 19| 19| 23| 21 |10|10] 2 | O 114
2007 0| 21| 3| 19| 17| 11| 19137 | 2|0 94
2008 0| O[O | 5| 16| 18| 19| 22 |11 2 | 0| O 93
2009 0| 0|22 11| 12|11 |10]|9|2]2]|0O0 61
20100 0|00 3| 12| 15| 18| 18| 5|2 ]0{|1 74
2011{ 000 ] 2 7 14 | 15 | 23| 2[00 | O 63
2012 01 O[O | 5 8 171 19 (16 | 5|1 1]10]|0 71
2013 0| O[O0 ]| 3 9 7 20 14|16 5|1 ] 0 75
2014 210 [ 1| 5] 10| 14| 20 2 4131210 62
2015 0| O[O0 | 3 4 10| 11 | 16| 86| 2|0 60
2016 0 | O [ O |13| 6 13 | 13 8 913|010 65
20171 0| 0O | O | 2 8 21 |17 | 13 (5|1 3|00 69
2018 0 | O [ 2 | 3 8 19 | 19| 10| 4(4]10(O0 69
2019 0| 20| 3] 10| 12| 10| 10 |11({6 | 0| O 64
20200 0 | O[O0 | 1 8 10 | 21 | 14| 5[ 5] 0| 0 64
20211 00| 1] O 7 18 | 11 | 18 |11 (3 | 0 [ O 69
Frec. media[0,1/0,3/0,6|3,8|10,1|14,8(16,1|14,6|8,0|3,9|0,7|0,1 72,9

*s/d junio 2005

Precipitaciones

El promedio de precipitaciones fue de 197 mm anuales para el periodo 2000-
2005 y de 184 mm anuales para el periodo 2006-2021.

Este factor ha mostrado ser variable entre afios y se ha registrado un minimo
de 107,4 mm para el afio 2021 (no se considera el afio 2005 por la falta del
dato de un mes) y un maximo de 282 mm anuales para 2010 (Figura 3).

En cuanto a la distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio (Cuadro
7, Figura 4), se observa una mayor concentracion en los meses de mayo a
agosto.
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Cuadro 7. Precipitacion mensual y anual (mm acumulados) en el valle de Los
Antiguos. Periodos 2000-2005 (promedios color celeste) y 2006-2021 (promedios
color verde). Total para el afio 2005 sombreado en gris por falta del dato de junio.
E F M| A M J J A S ®) N D |Total
2000/ 06| 5 |14 (36 |21 | 52 | 29 |56] 19 (46|04 (|76 | 194
2001144 148[10[(34] O 21 [23]139]11|34|04|38]| 125
2002| 14 |42 (33 ]16|83 |82 (1941126 |23 |15 |76 277
2003{ 32 (08| 15|13 |37 [396[06 (|43 | 28 | 51 |52 |36 241
2004124102102 9 |96 45 [41 (|64 ]| 7 3118188 151
2005 0 |06 58[(30| 0| sd [52]|17|04[16 |13 |0,2| 884

PROMEDIO

2000-2005
2006( 13| 3 |86[15 |28 |242[53 |31 |15(18 |13 |52 226
2007(81) 0 |38(23 |10 19 [24)133|32(36]13]15| 130
2008|123 |36[05| 24 |84 |1358(25[19]115|08|15 |74 | 218
2009({ 03|55 |18 (11 |30 |279(61 )48 |14 (18 |99 | 20 | 258
2010({ 11 ) 41 |13 3 |11 |101 |63 |26 |43 3 |76]11 | 282
2011({84 )19 116 (25 |42 66 (30|19 |14(13 42| O 146
2012) 27 | 18 [ 12 |56 | 51 |472(88| 26 |42 |56 10| 12 | 226
2013|134 |14 (461413316832 |44 115) 0 |42 O 169
2014( 28| O 4 |76([52 31,714 (53 |35|85| 8 |14 | 230
2015(24 13821 [ 25|46 16,720 |17 |14 (24| 1 2 158
2016|102 |72 1 [24 114124 | 15|21 669429 | 3 134
2017) 8 |96[21 |33 |20 |378(22|20|96)|46[12| 6 [193,0
2018({02) 1 |68[(20 |16 | 25 (18 | 72|30 1 |17 |0,2| 143
2019(12)02]13 [ 14|14 |236[19 14| 0 6 |15 )54 (1250
2020({12)13 | 2 (12|28 | 50 [65)10 |94 (72]12]12| 196
2021) 15 |32| 7 |96]|96)182(92| 151816 22|04 | 107

PROMEDIO
2005-2021

41|26 |13 |16 | 2533220 | 25| 15 | 17 | 8,7 |53 | 197

65|12 |88 |16 | 28 (302 26 | 23 (11 (73|87 |56 | 184
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Figura 3. Precipitacién total anual (mm) en el valle de Los Antiguos, para cada
Estacion Meteoroldgica (barras color azul: periodo 2000-2005; barras color verde:
periodo 2006-2021). Las lineas horizontales indican la precipitacion promedio
(184 mm para el periodo 2000-2005; 180 mm para 2006-2021). Afio 2005, con
distinta trama, incompleto: falta dato del mes de junio.

® PROMEDIO 2006-2021
30,00 - m PROMEDIO 2000-2005

Precipitacion media mensual
mm

Figura 4. Precipitacion media mensual (mm) en el valle de Los Antiguos,
periodos 2000-2005 (barras azules) y 2006-2021 (barras verdes).
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Viento

En el valle de Los Antiguos, el viento es un factor meteorologico de
importancia y afecta a los cultivos directa e indirectamente. Para la
evaluaciéon de este fendmeno se hace referencia a la velocidad del viento
(media y méaxima) y a su direccion. La medicién se realiz6 con un
anemometro colocado a 5 m de altura dentro de cada chacra rodeada de
cortinas forestales para su proteccion, simulando la situacién de los cultivos
del valle, lo que enmascara la real condicion del viento.

Las velocidades medias registradas (Cuadro 8) variaron entre 0,3
km/h (mayo 2016) y 8,8 km/h (noviembre 2001), con un promedio de 5 km/h
para el periodo 2000-2005 y de 3,2 km/h para 2006-2021. Los meses mas
ventosos fueron diciembre, enero y febrero.

Cuadro 8. Velocidad media del viento (km/h) en el valle de Los Antiguos, periodos
2000-2005 (promedio color celeste) y 2006-2021 (promedio color verde).

E F M A M J J A S o N D PROM
2000 66 | 46 | 4113513133 (44|51 |49 |51 |56 68 4,8
2001 69 | 87 | 66 | 66 | 54|48 (42|58 |59]62]88] 80 6,5
2002| 71158 | 476044513938 |52]|54|61]61 53
2003( 73 |62 | 07| 28|40 | 45 |56 | 46 | 47 | 53|60 ] 67 4,9
2004 58 [ 31 | 3613230443938 |60)49]37]50 4,2
2005| 6,1 | 41 | 39 [ 45|34 [sd |[30] 35 |38 474143 4,1

PROMEDIO| 66 | 54 | 39 | 44 |39 | 44 |42 | 44 | 51|53 (57|62 50
2000-2005

2006( 42 | 34 | 39| 24|26 |31 [30| 43 | 44|40 |44 | 47 3,7
2007 44 |43 | 3713313042 (30| 44 | 34)144133]08 3,5
2008 49 | 43129143126 (342733 29|67 ]64]51 41
2009( 6,1 [ 57 | 42 | 40| 44 | 39 (46| 44 | 47 | 59|62 ]| 45 4,9
2010 66 | 43 | 3,7 1383529 (25[ 34|44 |52 |46 |64 4,3
2011 42 | 28 | 3738|3826 (22|17 |40 )34 142 36 3,3
2012| 33 |1 36 | 30 [ 343036 (45|26 | 42|42 |42 36 3,6
2013( 34 [ 28 | 22| 22|29 |43 (27|34 |23)|47]50] 60 35
2014 54 [ 39 | 40121126 |23 (1629 |37]31]|50]42 34
2015 34 (31130 20]125(135(23[22]|39]24]133]35 2,9
2016| 2,7 133221303 (13 (10]19 1619|3133 2,0
2017{ 35 (23|16 |16 |13 |13 (14|20 |29)28]|30] 36 2,3
2018/ 36 (2730|2012 |11(11(19|21)20]30] 35 2,3
2019| 3,7 128 | 1722 14(09]10]| 21 |28]24]|32] 32 2,3
2020( 36 [ 26 |19 |13 |08 |11 (08|23 |27 ) 26]|26] 30 2,1
202126 (19191410908 |17 18 | 33|43 ]|40] 39 2,4
PROMEDIO
2006-2021

411341 29|26 (2325|2328 |33]|38]|41](39 3,2

Las velocidades maximas registradas (Cuadro 9) variaron entre 25,7 km/h
(mayo 2016) y 104,6 km/h (agosto 2001), con un maximo promedio de 52,5
km/h para el periodo 2000-2005 y de 51,5 km/h para 2006-2021.

Con respecto a la direccién del viento, los promedios anuales (Cuadro 10)
indican que la direccién del oeste (W) fue la mas frecuente, con direcciones
de viento predominantes desde el sur en invierno (junio, julio y agosto).
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Cuadro 9. Velocidad maxima del viento (km/h) en el valle de Los Antiguos, periodos
2000-2005 (promedio color celeste) y 2006-2021 (promedio color verde).

E F M A M J J A S (@] N D PROM
2000] 49,9 | 56,3 | 45,1 | 40,2 (40,2 33,8 [48,3|53,1 579579499515 48,7
2001({59,5|515|579|515|33,8([48,338,6]104,6(499|499 644|644 56,2
2002| 54,7 | 49,91515|61,2[61,2]|48,3 [56,3]| 49,9 |57,9[62,8 |54,7|62,8 55,9
2003| 67,6 | 53,1 [ 29,01 43,5]149,9[48,3|499]| 53,1 [56,3|57,9|54,7[54,7 515
2004] 49,9 | 43,5 46,7 | 54,7 (46,7 | 62,8 [49,9| 54,7 | 62,8 [ 56,3 |45,1| 54,7 52,3
2005|49,9(435(62,8(53,1 (435 s/d [451( 46,7 |41,8]|70,8|53,1|41,38 50,2

PROMEDIO
2000-2005
2006(51,5148,3|515|56,3|41,8[515|41,8| 69,2 67,6 |56,348,3[57,9 53,5
2007(57,9149,9 56,3 |46,7|41,8[515|40,2]| 61,2 [595|54,7|54,7[483 51,9
2008( 49,9 |151,5|451|57,9|53,1[531|67,6] 45,1 [435]66,0|61,2|53,1 53,9
2009( 66,0 | 54,7 149,91 62,8 |54,7[53,1|595]| 56,3 [515|54,7]53,1[61,2 56,5
2010| 64,4 | 62,8 159,5)|56,3 (515|515 (69,2| 56,3 |515([67,6 563|644 59,3
2011(62,8 53,1 595|53,1|563[515|46,7]| 386 [515]|483|515[431 51,3
2012 54,7 | 56,3 | 53,1 53,1 (515|579 [67,6] 451 | 54,7 [53,1]595|53,1 55,0
2013(53,1148,3[40,2|515|61,2[61,2|515] 53,1 [40,2|57,9|56,3|54,7 52,4
2014)164,4 49,9 (59,5)|435(53,1]48,3[515]| 54,7 |54,7 (53,1563 54,7 53,6
2015(51,5]149,9 53,1 |49,9|579([644 435|531 [531)|435|61,2(483 52,5
2016 48,3 |145,1 451 |45,1|25,7[37,0/40,2]| 67,6 [ 38,6 | 46,7 |49,9[53,1 45,2
2017(53,1|45,1[49,9|435|38,6[61,2|49,9]| 54,7 [57,9]|54,7|515[53,1 51,1
2018[49,9 14181499 45,1386 (451|451 46,7 [515]|46,7 |451[435 45,8
2019)53,1|51,5|40,2)|531(435|38,6[33,8] 48,3 |53,1(45,1|515|46,7 46,5
2020( 45,1 1435(515|435|33,8(531 354|515 (531|435 |46,7[483 45,8
20211515/41,8141,8)|53,1(48,3|38,6[48,3|515|53,1[579|531|49,9 49,1
PROMEDIO
2006-2021

55,3 |49,6 | 48,8 | 50,7 | 45,9 [ 48,3 |48,0| 60,4 | 54,4 | 59,3 |53,7 | 55,0 52,5

54,8 149,6 | 50,4509 |47,0(51,1495]|53,3 [52,2]53,1]535(52,1 51,5

Cuadro 10. Direccién media del viento en el valle de Los Antiguos, periodo 2000-
2021.

E[F[M[A[M[JI[I[A]s[o[N]D
2000{WSW| N | N |SSW|SSw| s [ssw[Ssw| S | N |NNW|wSw| Ssw
2001 NNW [ NNW [WSW|NNW| S [SSw[SSw[Ssw| N | N |NNW| NW | Ssw
2002[NNW| N | NW | NW |SSW|SSW[SSW| s | W |[NNW[ W | N SSW
2003 NW [NW | N | N | s | S | S | S |NNW|NNW|NNW|[WNW| NNW
2004l N\W | N [WNW| N | s | s | s | s [wNw|wNnw| N [wNw| WNW
2005|WNW| N | W _|[wNw| w S | s | s |waw| N | w ]| wnw
2006|WNW| W |[WNW|[WNW| N | s | 5 | 5 [WNW[WNW[ W | W | WNW
2007 [WNW [WNW]WNW[WNW[ W | 5 | 5 [WNwW[ N [WNW[ N | N | WNW
2008 W | NW | NW | W | N\W [SSE| SE [SSE|[NW | W | W | W W
2000 W | W | W | W [|W][WwW][WwW][wW][W][WwW]|Ww]|w w
2000l W | W | W | W | W][W][W][NW[W][W]|W][|W w
2011 W | W | W | W |wsw|wsw|wsw| SE [WSwW[ W | W | W w
2012l W | W | W | w |wsw[wsw|wsw| w [wsw| w | w | w W
2013 W [WNW| N | W | w [wsw| W | W | SE |[WNW| NW | N\W w
2014] NW [WNW| NW [WNW[WNW]WNW] W [WNW[WSW| NW | N\W | N\W | NW
2015 NW | NW | NW | N\W | W _|WSW|WSW|WNW[WSW| NW | N\W | N\W | NW
2016/ NNW |NNW|[NNW| N | SE | SW | SE | NE | NW | NNE [ NNW [NNW| _SSwW
2017 NNW [ NNW | NNW [ NNW [wsw[wsw]| Nw | NW [ NW [NNW] N_|[NNW]|  NW
2018[NNW| N | N |NNW| NW | SE | SE | NW [ NW [NNW[NNW] N NNW
2019 N | N | N |[NNW| NW | SE | NW [WSW[ NW [NN\W[ N | N NNW
2020l N | N | N | N | NW [ SE | SE |WSW[ NW [NNW]| N | N N
2021 N | N | N | N | NW | NW | NW | NW [ NW [wsw]wsw]wsw| wsw

NW INNWINNW] NW [ W | s | s | s [wsw]wNw]NNw] Nw W
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Humedad atmosférica

La humedad atmosférica representa la presencia de agua en el aire y la
forma méas comun de expresarlo es en porcentual, por lo que se denomina
humedad relativa (HR, %). Desde el punto de vista agropecuario interesa su
estudio porque tiene gran incidencia en el balance térmico, la transpiracién
de las plantas y la evaporacion desde la superficie del suelo, e influye en el
desarrollo de ciertas plagas y enfermedades.

La humedad relativa media anual fue del 51,5% para el periodo 2000-2005
y de 56,4% para 2006-2021. Durante los meses de mayo y junio para el
primer periodo y de abril a agosto para el segundo, se observaron los
mayores valores medios mensuales, superiores al 60% (Cuadro 11).

Cuadro 11. Humedad relativa (%) media mensual en el valle de Los Antiguos,
promedio 2000-2005 (color celeste) y periodo 2006-2021 (promedio color verde).

E F M|[A|[M J J A|S|[O|N D [PROM

PROMEDIO
2000-2005
2006(46,3| 49 | 49 [ 56 | 58 |565 |58 [ 53 | 58 | 52 | 50 [ 51 | 52,9
2007|506 | 51 | 54 | 59 | 62 [622| 62 | 57 | 62 | 50 | 47 [ 49 [ 55,5
2008|506 | 52 | 58 | 57 | 67 [665]| 70 | 62 |56,0] 49 | 49 [ 49 [ 571
2009|147,5]| 52 | 55 |62,0] 64 [635] 60 | 61 | 52 | 50 | 49 [ 51 [ 55,6
2010 49,1 157,9]60,2|61,0/61,0{68,9 |70,7|61,0|55,1151,1]|49,9(44,5[ 57,5
2011 50,2 |57,7|55,4(55,3|59,9| 66,2 [66,2(65,7|55,2|52,3|47,0(45,6| 56,4
2012] 50,6 |156,1160,0|55,0|65,6| 62,7 |54,6|65,3|49,3|52,0149,3[53,9| 56,2
2013] 49,6 |56,1(61,8|63,4|65,0( 57,5 |66,8]|62,3|55,8|45,7|48,5/43,5| 56,3
2014) 44,7151,0152,5|66,1|65,6 | 65,4 |66,7|67,9|59,1|55,3|48,4(50,0 57,7
2015( 52,1 50,3 |57,1(66,1|66,6| 58,1 [62,2(63,7]48,2|51,2|48,9(48,2| 56,0
2016( 48,7 [49,9|55,7|65,4|79,3| 65,7 [68,9(67,5]|56,2|53,8|49,0|148,2| 59,0
2017] 48,3 |54,6(63,0/165,6|71,0( 66,0 |64,5|58,2|52,2|52,7|47,0]/46,8| 57,5
2018] 46,7 151,5|52,5|60,7|66,4| 63,8 |65,2|55,6|58,7|51,8|49,9(46,5[ 55,8
2019( 42,9 150,3|61,6(60,4(65,5| 68,1 [66,6(57,9]|51,2|46,9|50,5(48,2| 55,8
2020| 45,1153,3|58,6|67,2|70,3| 68,2 [70,9|54,4|48,9148,2148,8(47,9| 56,8
2021)51,2154,1158,2|64,5|66,4| 68,4 [60,3|60,7|55,3|147,9|46,9(45,3[ 56,6
PROMEDIO
2006-2021

43,0 ( 47 |53,0| 55 | 62 |605| 59 | 55 | 52 | 47 | 44 | 43 | 515

48,4 153,0/57,1(61,5|65,8| 64,2 (64,6|60,8|54,5(50,6(48,6|48,0| 56,4

Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial del lugar (ETo), concepto que suma la
evaporacion del agua de la superficie del suelo y la transpiracién de un
cultivo de referencia (pastura corta en activo crecimiento) a través de las
hojas, es de suma utilidad a la hora de calcular los requerimientos hidricos
de los cultivos. La ETo se puede calcular utilizando datos meteorolégicos en
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base al método de FAO Penman-Monteith, el cual requiere datos de
radiacién, temperatura del aire, humedad atmosférica y velocidad del viento.

En Los Antiguos (Cuadro 12), los meses de enero (150,07 mm) y diciembre
(148,74 mm) presentaron los mayores valores de ETo, con una demanda
hidrica anual promedio de 1038,25 mm.

Cuadro 12. Evapotranspiracion potencial (ETo, promedio en mm/mes y mm/dia) en

de Los Antiguos, periodo 2007-2015.

el valle

E

F

M

A

M

J

J

A

S

O

N

D

ANUAL

2007

162,43

131,17

109,22

67,56

43,92

37,54

38,68

57,56

71,48

122,40

143,23

164,64

1149,83

2008

177,70

127,84

106,35

70,31

39,27

32,44

31,57

51,31

87,76

144,78

168,71

186,26

1224,30

2009

173,48

123,82

104,44

68,20

46,66

35,84

44,70

53,09

87,22

121,89

136,04

153,75

1149,13

2010

167,94

113,74

98,07

66,08

47,19

26,85

29,21

52,88

78,7

120,73

139,93

177,37

1118,65

2011

159,71

108,98

102,33

74,19

53,57

32,35

32,48

43,27

79,4

110,83

139,07

176,83

1113,04

2012

155,56

108,45

90,58

69,81

39,81

35,33

46,57

45,12

88,5

113,27

142,43

132,87

1068,25

2013

161,47

99,48

83,86

60,53

43,32

43,52

36,22

45,72

69,4

127,54

128,19

167,98

1067,26

2014

158,75

115,03

99,42

55,9

41,1

32,74

30,75

46,45

715

104,27

126,89

126,76

1009,53

2015

140,85

1133

92,44

52,54

39,81

40,56

35,99

45,9

79

95,98

123,32

136,89

996,57

2016

141,35

111,69

91,35

51,99

18,8

28,79

27,71

41,78

69,7

99,39

124,53

131,66

938,71

2017

131,45

104,61

81,51

69,88

31,79

27,07

34,1

50,19

75,2

94,12

116,19

139,24

955,34

2018

139,86

105,67

89,73

56,02

34,78

27,26

29,39

53,72

65,5

93,24

120,16

125,42

940,73

2019

132,07

105,3

83,85

58,69

36,55

25,88

30,23

48,03

71,6

97,37

113,83

124,06

927,41

2020

129,12

99,48

86,79

47,14

29,85

26,12

22,67

51,98

79,3

100,09

112,12

116,47

901,17

2021

119,32

99,23

85,1

50,86

32,67

24,07

37,1

47,56

83,5

117,85

145,5

170,96

1013,76

Eto promedio

150,07

111,19

93,67

61,31

38,61

31,76

33,82

48,97

77,18

110,92

132,01

148,74

1038,25

Eto diaria

4,84

3,97

3,02

2,04

1,25

1,06

1,09

1,58

2,57

3,58

4,40

4,80

Al comparar los valores de ETo y de precipitaciéon, promedios para cada mes
(Figura 5), se observo déficit hidrico todos los meses, si bien para el mes de
junio la precipitacion promedio (30,23 mm) fue similar a la ETo (31,76 mm).
Al considerar un cultivo como el cerezo, el déficit hidrico durante los meses
de crecimiento y produccion (octubre a marzo) varié entre 115y 215 mm por
mes, por lo que se evidencia que el riego del cultivo es fundamental para su
desarrollo productivo.

250,00

ETo - ETcereza - Precipitacién
(mm/mes)

200,00

150,00

100,00

50,00

—ETo

= Precipitacién

——ETcereza

/

0,00

o

Figura 5. Valores promedio de Evapotranspiracion potencial (ETo, mm),
Evapotranspiracion para el cultivo de cerezo calculada para Los Antiguos
(ETcereza, mm) y precipitacion (mm) en el valle de Los Antiguos, periodo 2007-

2021.
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Conclusiones

Tal como lo demuestra su historia, el valle de Los Antiguos tiene un clima lo
suficientemente benigno como para permitir la instalacion de diversos
cultivos de clima templado-templado frio, como por ejemplo frutales mayores
y fruta fina.

Las principales limitantes climaticas para la produccién agricola estan dadas
por los vientos fuertes y las heladas tardias. Sin embargo, ambos factores
pueden ser minimizados con el uso de cortinas forestales y mallas
cortaviento y con métodos de control de heladas, respectivamente. Por otro
lado, debido a los bajos niveles de precipitacion y su distribucion
principalmente invernal, asi como a la elevada demanda atmosférica
provocada por el viento, la baja humedad relativa y la evapotranspiracion,
es fundamental el uso de riego para el desarrollo de los cultivos.

Como datos relevantes presentados en este informe, se observé que las
temperaturas promedio mensuales y anuales fueron mayores para el
periodo 2006-2021 que para el periodo anterior (2000-2005). Ademas, el
promedio de precipitaciones anuales ha disminuido casi 20 mm con respecto
al promedio analizado en el informe anterior.
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