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Indices de cambio climatico en Anguil:
tendencias del periodo 1961-2016

Belmonte, M.L.

RESUMEN

Durante las Uultimas décadas se han observado cambios climaticos en
Sudamérica, con mayor frecuencia de eventos extremos, aumento de
noches célidas y disminucion de noches frias. En la region central argentina
disminuyeron los dias con heladas y la precipitacion tiende al aumento.
Este trabajo tuvo como objetivo analizar tendencias anuales y estacionales
de temperatura y precipitacion, a partir de indices de cambio climatico
propuestos por la Organizacion Meteorolégica Mundial, utilizando datos
diarios de Anguil en la region central de la Argentina. En el periodo evaluado
(1961/2016) se hallaron tendencias anuales positivas en la cantidad de noches
calidas y tropicales, periodos calientes, temperatura minima diaria, dias con
lluvia mas intensa y cantidad de precipitacion anual. Tendencias negativas
se encontraron en cantidad de dias con heladas y noches frias, en amplitud
térmica diaria, y en cantidad de dias secos consecutivos. Caracteristicas que
han sido atribuidas al cambio climatico como el incremento de temperatura,
cambios en los comportamientos de las precipitaciones e incremento de
eventos extremos, han sido encontradas en este trabajo. Deberan continuarse
los andlisis con series temporales mas largas. Trabajos posteriores deberan
evaluar como estos cambios inciden de manera positiva o negativa en el ciclo
de los cultivos de la region.

Palabras Clave: temperatura, precipitacion, eventos extremos

Belmonte, M.L. 2017. Thermal and pluviometric indicators of climate
change in Anguil: trends of the period 1961-2016 RADA VIII:

SUMMARY

During the last decades, climatic changes have been observed in South
America, with more frequent extreme events, increase of warm nights and
decrease of cold nights. In the central Argentine region the days with frost
diminished and the precipitation tends to increase. The objective of this work
was to analyze annual and seasonal temperature and precipitation trends,
based on climate change indexes proposed by the World Meteorological
Organization, using daily data from Anguil in the central region of Argentina.
In the period evaluated (1961/2016), there were positive annual trends in the
number of warm and tropical nights, hot periods, minimum daily temperature,
days with more intense rainfall and amount of annual precipitation. Negative
trends were found in number of days with frost and cold nights, in daily thermal
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amplitude, and in number of consecutive dry days. Characteristics that have
been attributed to climate change, such as temperature increase, changes
in precipitation behavior and increase in extreme events, have been found in
this work. Analyzes with longer time series should be continued. Further work
should assess how these changes have a positive or negative impact on the
crop cycle in the region.

Key words: temperature, precipitation, extreme events

M.L. Belmonte, Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Anguil (6326), La Pam-
pa, Argentina. Correspondencia a: belmonte.maria@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En la actualidad existe un amplio consenso cien-
tifico de que el cambio climatico (CC) es un hecho
inequivoco. Las investigaciones también sefialan
una tendencia creciente en la frecuencia e inten-
sidad de los eventos meteorolégicos extremos en
los ultimos cincuenta afios y se considera probable
que las altas temperaturas, olas de calor y fuertes
precipitaciones, continuaran siendo mas frecuen-
tes en el futuro (Field, 2014). Durante las ultimas
décadas en América Latina se han observado im-
portantes cambios en la precipitacion y aumentos
en la temperatura. En el sur de Sudamérica y en
la Argentina en particular, se evidencian aumentos
significativos en la ocurrencia de noches calidas
y disminucién de noches frias, condiciones que
determinan un aumento en la temperatura minima
(Vincent et al., 2005), en coincidencia con estudios
mas globales en mas regiones del mundo como
Alexander et al., (2006) o Caesar et al., (2006), lo
cual modificé la amplitud térmica, con tendencia
a la disminucion de la misma (Vose et al., 2005).
Del informe sobre los estudios de los cambios
climaticos observados en Argentina que se reali-
z6 para la tercera comunicacion a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre CC, se des-
prende que el numero de noches célidas aumenté
en forma estadisticamente significativa en el norte
y este del pais. Disminuyé en Cuyo y Patagonia,
aunque en estas dos regiones, o bien los casos
han sido muy escasos o la disminucion fue muy
pequefia (Agosta y Barrucand, 2012). Las olas de
calor aumentaron en el este y norte del pais (Rus-
ticucci et al., 2014). En anélisis estacionales y con
respecto a los meses del semestre frio (abril a sep-

tiembre) se destaca un aumento en la frecuencia
de noches calidas, excepto en julio que presenta
una tendencia negativa en el centro-este del pais
(Barrucand, 2008). En anélisis a nivel regional, Fer-
nandez Long et al., (2012) estudiaron la evolucion
temporal de las temperaturas maximas y minimas
en distintas localidades de las provincias San Luis,
Santiago del Estero, Cérdoba y La Pampa en el
periodo 1940-2007. Estos autores encontraron que
regionalmente la temperatura maxima tiende a la
disminucion mientras que la temperatura minima
va en aumento. Esta evolucion temporal no es tan
evidente cuando se analizan las series a partir de
1975. En este sentido, el trabajo de Barrucand y
Rusticucci (2001) mostré que en la mayoria de las
estaciones estudiadas ubicadas en la region Cen-
tro, hubo una importante disminucion de la frecuen-
cia de temperaturas minimas frias de verano desde
fines de la década del 70, seguido posteriormente
con un aumento de la frecuencia de temperatu-
ras maximas calidas en el invierno. Vargas et al.,
(2006) analizaron las tendencias de temperaturas
diaria extremas de las estaciones Santa Rosa (La
Pampa), Pilar (Cérdoba) y San Miguel de Tucuman
en el periodo 1960-2000; la temperatura minima
tuvo un incremento en el promedio anual mientras
que la temperatura maxima registré un enfriamien-
to significativo en ese periodo. En la Region Cen-
tro del pais hubo una disminucion progresiva de la
cantidad de dias con heladas. La zona oeste de
esta region es la que tuvo mayor disminucion en
relacion al resto del area. En el periodo 1960-2010
la precipitacion aumento en casi todo el pais. Los
incrementos de mas de 100 mm en algunas zonas
semidaridas tuvieron un efecto importante en el pro-
ceso de agriculturizacion de esas zonas (Castafie-
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day Barros 1994; Barros et al., 2000; Barros et al.,
2008; Doyle et al., 2012) y también han cambiado
sus caracteristicas productivas, frente a una mayor
ocurrencia de lluvias mas intensas (Re y Barros,
2009, Pefalba y Robledo, 2010). Asimismo y para
la region Centro de Argentina, Barros et al., (2000)
describieron los cambios en la precipitacion anual,
identificando un desplazamiento de la isoyeta de
600 mm hacia el oeste en 100 a 200 kildbmetros en
la mayor parte de la region durante la segunda mi-
tad del siglo XX, resultado del aumento de la lluvia
hasta esa fecha. Naumann et al. (2012) observaron
aumentos significativos de precipitacion extrema
en la primavera para La Pampa. Segun Russian
et al. (2010), la distribucion estadistica de la pre-
cipitacion estacional en la provincia de La Pampa
en el periodo 1969-2006 se modificd con menores
frecuencias debajo de la media y una ligera mayor
frecuencia en los extremos mas altos.

La Organizacion Meteorolégica 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 climati-
cos Utiles para la deteccion y el monitoreo de cam-
bios en los extremos del clima. Para el célculo y
andlisis de estos indices se requieren series largas
e ininterrumpidas de registros meteorolégicos. Ar-
gentina cuenta con observatorios meteorolégicos
oficializados bajo las normas del Servicio Meteoro-
l6gico Nacional (SMN) distribuidos en distintas lo-
calidades a lo largo y ancho del pais. Uno de ellos
se encuentra en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria (EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) situado en Anguil, provincia
de La Pampa, que cuenta con registros climaticos
desde el afio 1961.

El objetivo de este trabajo fue calcular indices
climaticos y sus tendencias temporales, a partir de
registros diarios de temperatura maxima, minima
y precipitacion registrados en la estacion meteoro-
l6gica de Anguil en el periodo 1961-2016. De esta
manera contribuir con otro sitio de observacion
que aporte informacion al analisis del CC en la re-
gion central de la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de Anguil se encuentra ubicada
en el centro-este de la provincia de La Pampa, en
la Region Pampeana Argentina. La precipitacion
promedio es de 770 mm vy el promedio anual de
temperatura es de 15,4 °C. En relacion a la tempe-
ratura del aire en la region quedan definidas dos
estaciones bien diferenciadas, el invierno caracte-
rizado por el valor promedio del mes mas frio del

afio (julio) que es de 8,0 °C y el verano caracteriza-
do por el mes mas calido (enero) cuya temperatura
media es de 23,9°C. Las temperaturas maximas
absolutas en abrigo registraron valores de hasta
44.5°C y las minimas absolutas con valores hasta
-13,2°C (Belmonte et al., 2017). El clima de la re-
gion admite la siembra y desarrollo de cultivos en
secano. Los principales cultivos de cosecha son
el trigo en época invernal y el girasol, maiz, soja 'y
sSOorgo en época estival.

Para este trabajo se utilizé la informacion del
observatorio meteorolégico de la EEA del INTA.
Su ubicacion es de 36° 30" Sy 63°59” O, y a 165
metros sobre el nivel del mar. La estacion se en-
cuentra instalada desde el afio 1957 en el mismo
sitio, sin haber modificado su ubicacion hasta la
actualidad, dispone de instrumental homologado,
y obtiene los registros siguiendo normas tanto de
instrumental como de observacion impuestas por
el SMN.

Se utilizaron datos diarios de temperaturas
maxima y minima obtenidas en abrigo meteorolégi-
co a 1,5 metros de altura 'y de precipitacion medida
en pluviémetro de tipo B ubicado a 1,5 metros de
altura. El periodo de datos fue desde 1961 a 2016.
Del total de la serie hubo 401 datos faltantes de
temperatura maxima y 94 datos faltantes de tem-
peratura minima, entre 1961y 1966, lo que equiva-
le a un 0,8% del total de datos utilizados.

Para la obtencién de los indices se utilizo el
moédulo R-Climdex 1.0 desarrollado por el depar-
tamento de investigacion climatica del servicio
meteorolégico de Canada y ejecutado en R ver-
sion 3.3.1 (Zhang y Feng, 2004). A los datos se les
aplicé un control de calidad (Quality Control) que
provee el mismo moédulo R-Climdex como requisito
para el célculo de los indices. Este analisis de con-
sistencia tiene en cuenta la existencia de valores
fuera de un rango posible “outliers” y otros errores
tales como temperaturas maximas inferiores a la
minima, entre otros.

Se calcularon catorce indices climaticos, cua-
tro asociados a eventos extremos de temperatura,
seis asociados al comportamiento de la temperatu-
ra minima y maxima y cuatro asociados al compor-
tamiento de la precipitacion y eventos extremos de
lluvia (Tabla 1). Los indices fueron calculados en
forma anual y mensual, en algunos casos, a partir
de éstos, se obtuvieron valores estacionales. Los
indices extremos fueron basados en los percentiles
10y 90, tal como lo define el ETCCDMI. Se introdu-
jeron para el célculo los umbrales de temperatura:
25°C para temperatura maxima diaria y 20°C como
umbral superior de temperatura minima diaria. Se
graficaron las series anuales, junto con las tenden-
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cias calculadas por regresion lineal de minimos
cuadrados y regresion lineal con ponderamientos
locales para evaluar las tendencias parciales. Se
presentaron sus estadisticas de ajuste y su signi-
ficancia estadistica. Para los indices extremos de
temperatura y para la amplitud térmica ademas

se realizé un analisis de tendencias a escala esta-
cional, para ello se consideraron las series prome-
diadas cada tres meses, siguiendo la clasificacion
tradicional para el Hemisferio Sur: Dic-Ene-Feb
(verano), Mar-Abr-May (otofio), Jun-Jul-Ago (invier-
no), Set-Oct-Nov (primavera).

Tabla 1. Descripciéon de los indices climaticos calculados y sus unidades. (*) Asociados a eventos extremos de temperatura, (**)
asociados al comportamiento de la temperatura minima y méaxima, (+) asociados al comportamiento de la precipitacién y de eventos

extremos de lluvia.

TN10* Noches frias: porcentaje de dias con temperatura minima menor al percentil 10 dias
TN9O* Noches calidas: porcentaje de dias con temperatura minima mayor al percentil 90 dias
TX10* Dias frios: porcentaje de dias con temperatura maxima menor al percentil 10 dias
TX90* Dias calientes: porcentaje de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90 dias
DTR** Rango diurno de temperatura: diferencia media mensual entre temperatura maxima

y temperatura minima °C
FDO** Dias de heladas: Numero de dias en un afio cuando la temperatura minima diaria es

igual o menor a 0°C dias
TR20** Noches tropicales: Nimero de dias en una afio cuando la temperatura minima es mayor a 20°C  dias
TNX** Valor mensual maximo de temperatura minima diaria °C
SuU25** Dias de verano: numero de dias en un afio cuando la temperatura maxima es mayor a 25°C dias
WSDI** Duracion de periodos calientes dias
CDD + Dias secos consecutivos: nimero maximo de dias consecutivos con lluvia menor a 1 mm dias
PRCPTOT + Precipitacion total anual mm
RX1day +  Cantidad maxima anual de precipitaciéon en 1 dia mm
R10 + Dias con lluvia mayor a 10 mm dias

RESULTADOSY DISCUSION

indices térmicos

La tendencia anual del indice TX90 (porcentaje
de dias calientes) resultdé negativa hasta 1993, a
partir de ese afio se hace positiva, donde alcanza
Su pico mas alto en 2013 con 21,4% y el minimo
ocurrié en el afio 2000 con 2,2% (Fig. 1). La ten-
dencia estacional fue positiva sélo durante invierno
(Tabla 2).

TX10 (porcentaje de dias frios) presentd ten-
dencia anual positiva hasta 1993, luego cambia de
sentido y alcanza su valor mas bajo en 2006 con
4,5%, en tanto el valor maximo se alcanzé en el
afio 1972 con 16,5% (Fig. 2). La tendencia estacio-
nal de este indice resulté negativa durante invierno
y primavera, positiva en verano y sin clara tenden-
cia en el otofio (Tabla 2).

El porcentaje de noches calidas o TN9O presen-
t6 tendencia positiva (p<0,01) durante toda la serie
de afios analizada (Tabla 3). Su valor minimo fue en
1974 con 4,5% y alcanzd su valor maximo en 2012
con 22,2% (Fig. 3). La tendencia estacional fue po-
sitiva en otofio, primavera y verano y sin una ten-

dencia clara durante el invierno (Tabla 2). El indice
de noches frias o TN10 presenté tendencia de la
serie anual negativa (p <0,01), su valor minimo fue
alcanzado en 1997 con 3% y su valor maximo en
1971 con 20,2% (Fig. 4). La tendencia estacional
resultd negativa para las cuatro estaciones del afio
(Tabla 2). La tendencia encontrada para este indi-
ce concuerda con los resultados obtenidos para
la estacion Santa Rosa por Barrucand (2008) en el
periodo 1959-2003 y con los resultados a escala
continental hallados por Vincent et al. (2005) para
Sudamérica durante el periodo 1960-2000, con los
indices basados en temperaturas minimas, donde
aumento el porcentaje de noches calidas y dismi-
nuyo el de noches frias.

El indice de noches tropicales presento ten-
dencia positiva (p<0,01) con un incremento de la
pendiente partir del afio 2000 (Fig. 5). El indica-
dor de temperaturas maximas superiores a 25°C o
dias de verano, acusé una tendencia hacia la baja
hasta comienzos de 1990, a partir de alli presentd
un cambio en su sentido (Fig. 6). La duracion de
periodos calientes mostré tendencia anual positiva
(p<0,05) acorde con resultados hallados por Rus-
ticucci et al., (2014). Este indice aumenté su fre-
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Figura 1. Variacion y tendencia del indice TX90 (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
dos (linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).

Tabla 2. Tendencia anual y estacional de los indices extremos de temperatura

Anual Verano Otofo Invierno Primavera
DEF MAM JJA SON
TX10 (Dias frios) - + = - -
TX90 (Dias calidos) - - - + _
TN10 (Noches frias) - - - - _
TN9O (Noches calidas) + + + = +

cuencia de ocurrencia y duracién a partir de 1995
(Fig. 7).

La diferencia media mensual entre la temperatu-
ra maxima y la minima (DTR) present6 tendencia li-
neal negativa (p<0,01) para la serie anual. La serie
presenta un corte, con tendencia negativa hasta
2001 donde alcanza su valor mas bajo para luego
mostrar una tendencia al aumento (Fig. 8). Este re-
sultado se relaciona con la tendencia al aumento
de la temperatura minima mas alta (TNx) (p<0,05)
(Fig. 9). En diversos estudios globales se explica
un aumento de la temperatura minima, que reduce
la amplitud térmica (Vincent et al., 2005, Alexan-

der et al., 2006, Caesar, 2006). Sin embargo, Vose
et al. (2005) en términos anuales concluyeron en
aumentos en la amplitud térmica para el periodo
1979-2004 en el sur de Sudamérica. En el anélisis
estacional, la tendencia fue negativa en los meses
de verano, sin embargo durante los meses de in-
vierno presenté tendencia positiva. La amplitud
térmica del verano ha disminuido debido a la ten-
dencia negativa de la temperatura maxima media.
En invierno el aumento en la amplitud térmica fue
debido a un aumento en la temperatura maxima
media, asociada a una disminucion de dias frios
(Tabla 2)
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Figura 2. Variacion y tendencia del indice TX10 (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
dos (linea solida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 3. Variacion y tendencia del indice TN9O (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
dos (linea solida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 4. Variacion y tendencia del indice TN10 (dfas) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
dos (linea solida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 5. Variacion y tendencia del indice TR20 (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
dos (linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 6. Variacion y tendencia del indice SU25 (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-
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Figura 7. Variacion y tendencia del indice WSDI (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cua-

drados (linea solida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 8. Variacion y tendencia del indice DTR (°C) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadrados
(linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 9. Variacion y tendencia del indice TNX (°C) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadrados
(linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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El indice dia con heladas (FDO) presentod ten-
dencia lineal negativa (p<0,01) para toda la serie
de tiempo analizada. La variacion por década re-
sulté en -3,17%. Esta tendencia se agudiza mas en
la década del "90 (Fig. 10). Los afios 2007, 1983 y
1988 se presentan como afios con mayor ocurren-
cia de heladas, con 83, 75 y 73 respectivamente.
En estos afios, eventos frios del ENSO (La Nifa)
tenian lugar en el Pacifico tropical, destacandose
la persistencia y también la intensidad del evento
en 1988 y 2007. Los resultados son acordes con
varios trabajos llevados a cabo en la region Cen-
tro del pais que afirman que hubo una disminucién
progresiva de la cantidad de dias con heladas (Ba-
rrucand y Rusticucci, 2001; Vargas et al., 2006).
Asimismo el periodo con heladas disminuyd en
los Ultimos afios en casi toda la regién pampeana
(Fernandez Long et al., 2005) y en la localidad de
Anguil (Belmonte y Olguin Paez, 2015).

indices de precipitacion

El indicador de dias secos consecutivos (CDD)
mostré una tendencia lineal a la disminucion en
toda la serie analizada (p<0,05). El valor maximo
ocurrio en 1962, y el minimo se produjo en 1991

(Fig. 11). Esta tendencia podria ser relacionada
con una fase humeda iniciada a partir de la déca-
da del '70 y que alcanz6 su maximo en la década
de 1990, dentro de un ciclo climatico de larga du-
racion estudiado en la region (Perez et al., 2003).

La tendencia de dias con lluvia mayor a 10 mm
resultd positiva (p<0,05) acorde también con la
tendencia en aumento del indicador de intensidad
de precipitacion (RX1day), aunque en este ultimo
caso la tendencia es mas atenuada y no significa-
tiva estadisticamente (Fig. 12 y 13). Asimismo la
precipitacion total anual obtuvo tendencia positiva
alo largo de la serie (p =0,077), con una variacion
decéadica de +28,9% aunque con importante va-
riabilidad interanual. La pendiente de la recta de
tendencia es mas pronunciada hasta los inicios de
la década de los 90 (Fig. 14). Resultados cohe-
rentes con Castafieda y Barros 1994; Barros et al.,
2000; Barros et al., 2008; Doyle et al., 2012 cuyos
trabajos concluyeron en un aumento de la cantidad
de precipitaciones en la mayor parte de la Argen-
tina en las Ultimas décadas, y con Vergara et al.,
2005 que encontraron una tendencia positiva de
las precipitaciones en el este de la provincia de La
Pampa entre las décadas del 70y "90.

Dias de heladas (FDO) (dias)

u\u

T
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Figura 10. Variacion y tendencia del indice FDO (dfas) durante el periodo 1961-2016.

1990 2000 2010

Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-

dos (linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 11. Variacién y tendencia del indice CDD (dfas) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cua-

drados (linea solida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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Figura 12. Variacion y tendencia del indice R10 (dias) durante el periodo 1961-2016. Tendencia por regresion lineal de minimos cuadra-

dos (linea sdlida), regresion lineal con ponderamientos locales (linea punteada).
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CONCLUSIONES

En este trabajo se calcularon y analizaron indi-
ces climaticos asociados a las temperaturas maxi-
mas y minimas, a la precipitacion y a eventos cli-
maticos extremos en la localidad de Anguil entre
1961 y 2016 y con el objetivo de aportar mas infor-
macion de CC en la region central argentina. Las
tendencias anuales relacionadas a eventos extre-
mos mostraron aumentos significativos de noches
célidas y tropicales, y disminucion significativa de
noches frias y de dias con heladas, como asi tam-
bién de la amplitud térmica, todos estos factores
asociados al comportamiento de la temperatura
minima. En relacion a los indices relacionados con
la temperatura maxima las tendencias no fueron
significativas. La tendencia al aumento de la canti-
dad de precipitacion anual fue significativa aunque
con importante variabilidad interanual. También se
ha incrementado la frecuencia de eventos extre-
mos de precipitacion, relacionados a aumentos en
la intensidad de precipitacion y a las cantidades
de lluvia diaria. Los resultados hallados son cohe-
rentes con numerosos trabajos relacionados al es-
tudio del cambio climatico en las ultimas décadas
en multiples estaciones ubicadas en Sudamérica y
en el centro de Argentina. Caracteristicas que han
sido atribuidas al CC como el incremento de la tem-
peratura, cambios en los comportamientos de las
precipitaciones e incremento de eventos extremos,
han sido encontradas en este trabajo. Se pone en
evidencia una marcada variacion interanual de la
precipitacion, si bien estos cambios pueden atri-
buirse en mayor medida a la variabilidad climatica
y condiciones atmosféricas extremas, no deberia
descartarse la posible influencia del CC sobre
este fendmeno. Sin embargo no se debera perder
continuidad en el andlisis de la serie de datos de
temperatura y precipitacion en series temporales
mas largas para mejorar las conclusiones de CC
en la localidad. En la region de estudio se realizan
trigo y otros cereales invernales que requieren de
temperaturas frescas para expresar su potencial
de rinde. El principal efecto de la tendencia al au-
mento de la temperatura nocturna se manifiesta en
la depresion del rendimiento de granos. El periodo
critico de definicion de rindes de estos cereales en
la region de estudio ocurre durante los meses en
los cuales la tendencia al incremento encontrada
en este trabajo resultd muy significativa (octubre y
noviembre). Asimismo los dias calidos mostraron
tendencia positiva durante el invierno, condicion
que acorta el ciclo de estos cultivos y se traduce
en una reduccion de los potenciales rindes. Sin
embargo algunos cultivos estivales como la soja
se favoreceran en la region con el aumento de la

temperatura nocturna del verano debido a su efec-
to de extensién del periodo de crecimiento. Con la
tendencia al aumento de periodos calientes duran-
te los meses de verano, cultivos de cosecha de la
region como girasol y maiz acortarian sus fases de
crecimiento y desarrollo, lo cual repercute nega-
tivamente en su potencial rendimiento de granos.
Trabajos posteriores deberan evaluar como estos
cambios inciden de manera positiva 0 negativa en
el ciclo de los cultivos de la region, posiblemente
las tendencias y las variaciones temporales de los
indicadores climaticos evaluados exigiran medi-
das de adaptacion y ajustes de manejo para man-
tener o maximizar los niveles de rindes.
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