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Introduccién

El clima influye y determina todas las actividades del hombre, con particular incidencia
sobre las agropecuarias. El cambio climéatico esta actualmente afectando los sistemas de
produccion agropecuarios en diversas regiones del mundo, entre ellas el area pampeana
comprendida por el centro de Argentina, el sur de Brasil y Uruguay, constituyendo una de las
mayores regiones productoras de alimentos del mundo (Castafio et. al, 2007).

El concepto ‘“variaciones del clima” comprende una serie de oscilaciones en la
manifestacion de los elementos meteorolégicos que lo caracterizan, en periodos de tiempo mas
0 menos prolongados, a nivel global, regional y/o local. Mientras que se define “cambio
climatico” a una modificacion permanente, en un solo sentido, de larga duracién de modo que el
clima va sufriendo una modificacién sustancial (Weber, 1951), se entiende como tal a nuevas
caracteristicas o aquellas alteraciones irreversibles, que indican no volver a repetir situaciones
climaticas precedentes.

Los estudios realizados para ampliar el conocimiento sobre las lluvias, su variacion
temporal y efectos ha sido y es una preocupacion para investigadores, técnicos y productores,
motivados por las fluctuaciones reportadas en las Ultimas décadas en las principales zonas
agricolas argentinas (Benavidez y Codromas, 1967; Krepper et al, 1987; Hoffman, 1989; Sierra
et al, 1995, 2004; Asborno y Pardi, 1997; Rodriguez et al, 2002; Vergara et al, 2002; Ravelo et
al., 2005).

La variabilidad del clima esta estrechamente relacionada con fluctuaciones y cambios en
las caracteristicas que presenta la atmosfera, desde la escala interdiurna e interestacional a la
variabilidad interanual. Las areas mas sensibles a estas variaciones son las franjas de
transiciébn entre distintos climas. En Argentina el cambio mas grande se observa en la
precipitacion, lo cual podria ser consecuencia del calentamiento diferencial en el Hemisferio Sur
gue ha tenido un gran impacto en la economia y en la sociedad (Barros, 2004).

El analisis de las precipitaciones en la region pampeana indica un corrimiento de las
isohietas hacia el oeste en aproximadamente 200 km durante el siglo pasado (Hoffman et al.,
1987) y lo que trajo como consecuencia, junto con el mejoramiento genético, un incremento de
las superficies cultivables y los rendimientos de algunos cultivos (Pascale y Damario, 1996).

La variabilidad temporal en la severidad y duracion de los eventos hidricos extremos
esta estrechamente relacionado con los cambios ocurridos en los patrones de circulacién
atmosférica. Al respecto, Ravelo (2000) determiné una disminucién en la severidad de la sequia
en la region pampeana, y en particular al este de esta regién los periodos secos y himedos son
mas cortos y menos definidos que al oeste de la misma.

En distintas regiones del Pais se observaron aumentos en la temperatura del orden de
las décimas de grado, y si bien algunos autores afirman que ha habido calentamiento en
nuestra regién, el mismo no seria significativo en muchos lugares si se filtrara el efecto urbano
(Barros, 2004). Otros reportes sefialan que La temperatura media anual a aumentado
aproximadamente 1°C en los ultimos 40 afios, y la década del ‘90 ha sido la mas calurosa del
siglo XX, siendo 1995 el afio que ha registrado las temperaturas mas elevadas (FVSA, 2004).

En el marco de la produccién agricola, la instalacién, el crecimiento y desarrollo de los
cultivos depende de las caracteristicas que presentan el tiempo y clima de cada region o
localidad donde se los implantan. Su influencia se inicia con anterioridad a la siembra y persiste
durante gran parte del ciclo biolégico.



La precipitacion y la temperatura del aire son dos elementos clave en la evolucion de los
cultivos, determinacion del rendimiento y calidad de los productos de cosecha. En
agrometeorologia, su andlisis resulta de gran utilidad para fundamentar distintos aspectos de la
relacion suelo-planta-ambiente. Por este motivo, resulta importante observar la evolucién anual
e interanual de la temperatura media mensual, minima media mensual, maxima media mensual
y eventos de precipitacién; caracteristicas del ambiente asociadas al calentamiento global,
cambio climético o variaciones del clima (Asborno y Pardi, 2006).

Desde el punto de vista agroclimatico las horas de frio acumuladas durante un periodo
de descanso invernal, se denominan efectivas y constituyen un indice o parametro adecuado
para caracterizar la disponibilidad de enfriamiento de los distintos lugares (Damario, 1968,
1995). Su cdmputo a través del método de Crossa-Reynauld es el que presenta el mejor ajuste
con el computo de horas de frio reales registradas en La Plata. Asimismo, la relacién inversa
entre éstas y las temperaturas minimas medias sugiere que las Horas de Frio podrian utilizarse
para la comprobacién de cambios climaticos detectados por modelos de simulacion (Pardi y
Asborno, 2004).

En los alrededores de la ciudad de La Plata se encuentra un importante cinturén
horticola, de expansién notoria en las Gltimas décadas. En el cual se producen gran diversidad
de hortalizas y flores en forma intensiva, a cielo abierto y bajo coberturas; también se cultiva
trigo, maiz, soja y girasol a nivel extensivo (CHFBA. 2005).

El objetivo de este trabajo es analizar y describir el comportamiento de las
precipitaciones registradas en La Plata, conocer la variacion temporal de la temperatura del aire
en sus distintas expresiones, y establecer su correspondencia con variaciones del clima local o
cambios climéticos permanentes.

Materiales y método

El estudio se desarrollo en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn (EEJH: Lat. 34° 52°
01" Sur; Long. 57° 58’ 0” Oeste), Seccion Agrometeorologia de la Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales -Universidad Nacional de La Plata, situada en la regiéon Este de la Pradera
Pampeana Argentina. La temperatura del aire se estudi6 a partir de bases de datos
meteoroldgicos mensuales del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Castelar,
“base La Plata” para el periodo 1967 - 2006, y del Observatorio Astronémico de la UNLP. Para
estudiar la precipitacién se cont6 con datos del periodo 1911 - 2006 del mismo Observatorio y
una base de datos propios de la Seccion Agrometeorologia (EEJH).

Se analizaron los registros obtenidos, se compararon las medias climaticas y su
variacion temporal, tendencias y otros parametros estadisticos para ambos elementos
meteorologicos, caracterizando el clima de la localidad. Se obtuvieron las horas de frio anuales
a través del computo directo, por el método de Crossa-Reynauld y otras férmulas
correlacionadas, segun las series disponibles. Los datos se procesaron utilizando planillas de
célculo, software de estaciones automéaticas Davis y programas de computacién disponibles en
la Catedra de Climatologia y del Instituto de Fisiologia Vegetal (INFIVE) de la Facultad.

Resultados y discusion

Para el periodo 1911 — 2006, se observé una tendencia creciente en la precipitacion
anual (R?=0,027) con registros que denotan su alta variabilidad, entre 1720mm y 373mm para
1959 y 1916, respectivamente (Gréafico N° 1). La distribucion estacional de las lluvias indica que
el invierno es la estaciébn con menores precipitaciones (19% del total anual), el porcentaje
remanente se distribuye con uniformidad en las estaciones restantes (otofio 28%, primavera
26%, verano 27%). El equivalente en milimetros result6: 182mm; 273mm; 250mm y 266mm
para las mismas estaciones respectivamente.
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Figura N° 1: Evolucion de la precipitacion anual en La Plata en el periodo 1911-2006

En el semestre calido precipita algo mas que en el semestre frio 517mm y 455mm
respectivamente. Esto es coincidente con lo encontrado por Sabbione y Antico (2006) para un

periodo de afios similar (1909-2003).

Analizados por décadas, los registro pluviométricos semestrales para el mismo periodo,
se observa un aumento significativo de la tendencia en los 6 meses con mayor temperatura
(Grafico N° 2). Situacion atribuida principalmente al ascenso continuado de la temperatura
minima invernal, aportando mayor humedad al aire por evaporacién y evapotranspiracion

durante primavera y verano, con consecuentes variaciones en la intensidad y cantidad

precipitaciones.
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Figura N° 2: Precipitaciones semestrales por décadas 1911-2000.

Los meses de junio y julio presentan los menores valores medios de precipitacion anual
(Gréficos N° 3 y 4); luego agosto, septiembre y mayo en orden creciente. La tendencia de las
lluvias mensuales resultdé negativa en solo 3 meses del afio (Abril, junio y septiembre) y positiva

para los meses restantes.
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Figura N° 3: Evolucion de la precipitacion en el mes de julio (1911-2006)
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Figura N° 4: Evolucién de la precipitacion en el mes de marzo (1911-2006)

Durante el siglo XX y los primeros afios del presente se han registrado eventos extremos
de precipitacion y tormentas excepcionales de singular intensidad en esta localidad. Su
distribucién en el tiempo denota un singular incremento de los registros mayores de 100mm
diarios en la segunda mitad del periodo. Cabe sefialar que tres casos ya se registrados en los
dltimos 6 afos. Asimismo, entre 6 tormentas excepcionales (lluvias mayores a 200mm) se
destaca solo una en 1911, mientras que las 5 restantes se producen a partir de 1988. Estos
eventos demuestran una variacion en la intensidad de las precipitaciones caracterizada como
“tropicalizacion” de este meteoro.

La evolucion de las temperaturas media anual y minima media anual para el periodo
1967-2006 resulto positiva (Gréaficos N° 5y 6). Mientras que la maxima media mostré tendencia
ligeramente negativa (Gréafico N°7). Estos resultados coinciden con lo encontrado por Magrin et
al, 2006.
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Figura N° 5: Evolucién de la temperatura media anual (1967-2006)

Figura N° 6: Evolucién de la temperatur
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Figura N° 7: Evolucién de la temperatura maxima media anual
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Figura N° 8: Evolucién de las horas de frio en La Plata para el periodo 1967-2006

La tendencia positiva y aumento de las temperaturas minimas se explica en parte por la
expansion observada en la superficie bajo riego artificial; los niveles hidricos cercanos a
capacidad de campo aumentan la capacidad de calor y difusibilidad térmica de los suelos,
provocando mayor irradiacion nocturna desde el suelo y por ello el incremento de las
temperaturas minimas. Ademas aumentan la evaporacién y el contenido de vapor en las capas
bajas cercanas al suelo. El vapor de agua actia como un gas invernadero. En consecuencia
hacen aumentar la temperatura de los niveles mas bajos y se reduce la oscilacién térmica entre
los dias y las noches. Entre 1960 y el 2000 la extension del regadio en la region horticola
platense se duplico, abarcando actualmente una superficie de 2608ha, 1843ha cultivadas a
cielo abierto y 765ha bajo cubierta (CHFBA, 2005).

La temperatura minima media anual mostr6 un mayor aumento en el periodo
considerado respecto a los restantes parametros térmicos estudiados, influyendo en forma
directa en la disminucion de las horas de frio registradas, tal como se representa en la figura 9.

La disminucién de horas de frio en la region (Gréafico N° 7) respecto a la media de una
serie de afos precedentes, durante el descanso vegetativo, podria alcanzar niveles de
insatisfaccién en relacion a la exigencia bioclimatica de ciertos cultivares cridfilos y ocasionar
consecuentes anomalias fenoldgicas y fenométricas (Pardi y Asborno, 2004).

Conclusiones

Los registros disponibles y analizados en este trabajo muestran que las diferentes
modalidades de las precipitaciones estarian asociadas al calentamiento global, debido al
incremento notorio de la temperatura minima invernal.

La elevacion observada en la temperatura minima y la disminucién de horas de frio en
La Plata se asocian al efecto invernadero antropogénico, debido a la expansién de la superficie
horticola regada artificialmente, entre otros conocidos factores.

Las oscilaciones en la temperatura y de las lluvias observadas en los periodos de 39 y
100 afios de datos disponibles se corresponden con variaciones del clima regional y no
permiten establecer que ha ocurrido un cambio climatico irreversible en esta localidad de la
region este de la pradera pampeana Argentina.
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