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CAMBIO CLIMATICO EN CONCORDIA. UNA MUESTRA DEL CALENTAMIENTO
GLOBAL EN LA REGION
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RESUMEN

El cambio climatico es una realidad en nuestra region y para confirmarlo se utilizaron un conjunto de 27
indices de extremos climaticos (ETCCDMI) aplicados a la serie de registros diarios de temperatura y
precipitacion del observatorio agrometeorolégico de la EEA Concordia (1967 a 2023). Se determinaron
los indices anual y mensualmente y su tendencia. En promedio la temperatura maxima media, la
temperatura maxima extrema y la amplitud térmica aumentaron en 0,02 °C (p < 0,001), 0,036 °C (p <
0,01) y 0,013 °C (p < 0,01) por afio respectivamente. Mientras que los dias de verano (su30 y 25), los
dias calurosos, las noches tropicales y las olas de calor aumentaron en ~5/10 (p < 0,001), ~4/10 (p <
0,01), >1/10 (p < 0,01), >1/10 (p < 0,1), ~1/10 (p < 0,1) respectivamente. El Unico indice que disminuyo
fue el de noches frescas ~1/10 (p < 0,01). La lluvia anual acumulada y la intensidad aumentaron en
promedio 4,9 mm (p < 0,1) y 0,054 mm.dia® (p < 0,01) por afio respectivamente. Ademas, aumentaron
significativamente los dias muy hdimedos y los dias con lluvias mayores a 20 mm en >2/10 (p < 0,1) y
1/10 (p < 0,1) respectivamente. Los cambios detectados en las condiciones medias de temperatura y
precipitaciones no se revertiran en el corto plazo y afectan particularmente a las actividades agropecuarias
lo que exige medidas de adaptacion a las nuevas condiciones.
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1. INTRODUCCION

El cambio climético (CC) se define como una variacion del estado del clima (valores medios y/o
variabilidad) que persiste durante un periodo prolongado, independientemente de sus causas (IPCC,
2013). La Tercera Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la convencibn marco de
Naciones Unidas sobre cambio climéatico (2015) reporté un aumento de hasta 1 °C y 200 mm de
precipitacién en algunas regiones del pais para el decalustro 1960-2010.

Un esfuerzo internacional que reune un equipo de expertos “Expert Team on Climate Change Detection,
Monitoring and Indices” (ETCCDMI) desarroll6 un conjunto de 27 indices climaticos Utiles para la
deteccion y el monitoreo de cambios en los registros extremos del clima (Zhang & Yang, 2004).

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el cambio climéatico en Concordia a través del andlisis temporal
de la temperatura y precipitacion e indices derivados utilizando registros meteoroldgicos locales.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la base de datos de temperatura y precipitacion diarias del observatorio agrometeorolégico de la
EEA INTA Concordia desde 1969 a 2023. Se calcularon los 27 indices de extremos climaticos (ETCCDMI).
Algunos se basan en umbrales fijos y son los mismos para todas las estaciones, otros indices se basan en
umbrales que varian de un lugar a otro ya que se definen como un percentil de la serie de datos. Para el
computo se utilizé el programa ClimDex desarrollado en R (Zhang & Yang, 2004), que calcula los indices
anuales y, en algunos casos mensualmente, y determina la significancia de su tendencia.

Se realizaron analisis complementarios entre los grados-dia y las heladas; la distribucion estacional de
los milimetros y los dias de lluvia; la duracién e intensidad de las sequias mediante el indice
estandarizado de precipitacion de tres meses (SPI-3) y su relacién con la temperatura.

! Estacion Experimental Agropecuaria INTA Concordia. Ruta prov. 22 y FFCC 3200, Concordia, Entre Rios. E-mail:
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143

- e


mailto:ramos.sergio@inta.gob.ar

XXXVIIl Jornadas Forestales de Entre Rios

4 de octubre de 2024

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron una tendencia creciente significativa para la temperatura, motivado
principalmente por las temperaturas méaximas. En cuanto a las precipitaciones, si bien hubo una
tendencia creciente la confianza estadistica es baja (Cuadro 1)

En promedio la temperatura maxima media, la temperatura maxima extrema y la amplitud térmica
aumentaron en 0,02, 0,036 y 0,013 °C por afio respectivamente. Mientras que los dias de verano (su30
y 25), los dias calurosos, las noches tropicales y las olas de calor aumentaron en ~5/10, ~4/10, >1/10,
>1/10, ~1/10 respectivamente. El Gnico indice que disminuy6 fue el de noches frescas en ~1/10.

Por el lado de las lluvias el acumulado anual y la intensidad aumentaron en promedio 4,9 mm y 0,054
mm.dia? por afio respectivamente, aunque con un nivel de confianza bajo. Ademas, aumentaron
significativamente los dias muy huimedos y los dias con lluvias mayores a 20 mm en >2/10 y 1/10
respectivamente.

Cuadro 1. indices de extremos climaticos. Valores de pendiente, desvio estandar (DS) y valor p del
estadistico Mann-Kendall. Serie histdrica del observatorio agrometeoroldgico de la EEA Concordia

1967-2023.
Indices Unidades Pendiente DS Valor p
TMAXmean Temperatura maxima media anual °C 0,02 0,004 0,000 ***
su30 Dias de verano (T° max diaria > 30°C) n° dias 0,47 0,102 0,000 **=*
tX90p gD(I)f;ls calurosos (T° max diaria > percentil ne° dias 0.136 0028 0,000 **
su25 Dias de verano (T° max diaria > 25°C) n° dias 0,373 0,119 0,003 **
tXx Temperatura maxima extrema anual °C 0,036 0,012 0,003 **
tx10p Dias frescos (T° max diaria < percentil 10) n° dias -0,07 0,023 0,004 **
dtr Amplitud térmica media mensual °C 0,013 0,005 0,01 **
. Olas de calor (dias consecutivos 2 6 dias o 4:
wsdi con T° max diaria > percentil 90) n° dias 0,075 0,04 0,065
tr20 Noches tropicales (T° min diaria > 20°C) n° dias 0,146 0,078 0,068
tn90p Noches célidas (T° min diaria > percentil 90) n° dias 0,049 0,03 0,113
TMINmean Temperatura minima media anual °C 0,007 0,005 0,133
tn10p Noches frias (T° min diaria < percentil 10) n° dias -0,034 0,024 0,156
tnn Temperatura minima extrema °C -0,012 0,011 0,29
csdi Duramon_de Ios; perlod_os_frlos (dias _ n° dias -0,018 0018 0,335
consecutivos T° max diaria < percentil 10)
tnx Temperatura minima mas alta °C 0,01 0,012 0,419
txn Temperatura maxima mas baja °C 0,007 0,013 0,569
fdo Dias con helada (T° min diaria < 0°C) n° dias 0,018 0,038 0,65
gsl Estacién de crecimiento n° dias -0,001 0,004 0,804
indice simple de intensidad diaria (cociente
sdii entre precipitaciones acumuladas y mm. dia? 0,054 0,02 0,008 **
nimero de dias con lluvia)
Dias muy humedos (dias con ppt > o 15
r95p percentil 95) n° dias 2,696 1,403 0,06
r20mm Dias con lluvia mayor a 20 mm n° dias 0,1 0,053 0,064
prcptot  Precipitacion total anual mm 4,952 2,723 0,075
r10mm Dias con lluvia mayor a 10 mm n° dias 0,104 0,067 0,13
cdd plas secos consecutivos (dias consecutivos e dias -0,054 0.05 0,292
sin ppt < 1mm)
rx5day Precipitacién maxima en 5 dia mm 0,453 0,563 0,425
rxlday Precipitacién maxima en 1 dia mm 0,177 0,286 0,54
Dias extremadamente himedos (dias con ppt . .
r99p > percentil 99) n° dias 0,429 0,799 0,593
cwd Dias humedos consecutivos (dias n° dias 0,008 0018 0,656

consecutivos con ppt > 1mm)
R100mm Dias con lluvia mayor a 100 mm n° dias 0,002 0,006 0,788
Significancia: *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; , <0,1
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El aumento generalizado de la temperatura acelera los procesos fisioldgicos que son la base del
crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo, al mismo tiempo que aumentan las tasas de
crecimiento de los vegetales también se ven favorecidas la multiplicacion de insectos plaga y el rango
de su distribucién espaciotemporal al correrse los umbrales.

Una consecuencia no deseada del incremento térmico es la prolongacion de la fase de crecimiento
dentro del periodo de heladas, aumentando de esta manera el peligro de dafio sobre los tejidos
vegetales. Se observo un aumento de las sumas térmicas (grados-dia base 10%) dos semanas antes
de una helada extrema < -3°C (Gréfico 1)
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Gréfico 1. Suma de grados-dia dos semanas previo a una helada extrema (< -3,5 °C). Heladas
invernales (o), excepto las del afio 2012 que fueron a fines de otofio (o). Observatorio
agrometeorolégico de la EEA Concordia 1967-2023.

Estas tendencias fueron anticipadas por Garran y Marcé a mediados de los 2000 (Garran & Marcg,
2007). Los autores observaron un incremento de las temperaturas medias, maximas y minimas en
todos los meses, excepto mayo Y julio, como también de las lluvias acumuladas mensuales, excepto el
trimestre junio-julio-agosto, durante el periodo 1967-2006. Ademas, resaltaron las posibles alteraciones
en el ciclo fenolégico de citrus, eucaliptos y arandanos y el mayor riesgo de dafios por heladas ante el
comienzo anticipado de la brotacion/floracion y la falta de rustificacién durante el periodo invernal

Ademés del incremento del acumulado anual se observd un cambio en la distribucion de las
precipitaciones. En primavera tanto los milimetros de agua caida como los dias de lluvia se mantuvieron
sin variacion. En el invierno se registré una disminucién casi proporcional de los milimetros y dias de
lluvia. En otofio se mantuvo la cantidad de milimetros distribuidos en una mayor cantidad de dias. En
el verano los valores de ambas variables aumentaron, aunque los milimetros aumentaron en mayor
proporcién que los dias lluviosos, lo que explica la intensidad creciente (indice sdii) (Grafico 2)

2 Es una medida de la acumulacion de calor calculado a partir de la temperatura media diaria menos un umbral por
debajo del cual no hay crecimiento vegetativo (método residual). Para muchas especies incluido el eucalipto se
considera un umbral de 10°C. Ver Ramos & Garin, XIX RADA 2022 (https://bit.ly/47ctFxh)
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Gréfico 2. Distribucion estacional de los milimetros y de los dias con lluvia en las décadas de 1970
(primera y tercera columna) y de 2010 (segunda y cuarta columna). Observatorio agrometeorolégico
de la EEA Concordia 1967-2023.

Si bien hubo un aumento de las lluvias (en dias y mm), debido a su variabilidad interanual, la proporcion
de dias sin lluvias (75 % promedio anual) y el aumento de la intensidad, las sequias son y continuaran
siendo una adversidad climatica. A lo largo de la serie histérica ho se observé una tendencia clara en
la cantidad, duracion e intensidad de las sequias (Gréfico 3).
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Gréafico 3. Duracién de las sequias primaverales y estivales segun el indice estandarizado de
precipitacion de tres meses (abs SPI-3). El tamafio de los circulos indica la intensidad de la sequia.
Observatorio agrometeoroldgico de la EEA Concordia 1967-2023.

Desde el punto de vista de las plantas y su crecimiento, las sequias estivales son las mas perjudiciales.
En este sentido se observo un aumento promedio de 2 °C en la temperatura media durante las sequias
estivales desde la década del ‘70, lo que las convierte en cada vez mas peligrosas por el aumento de
la evapotranspiracion y el riesgo de incendios (Gréfico 4).
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Gréfico 4. Sequias estivales. Valores absolutos del indice estandarizado de precipitacién de tres meses
(SPI-3) durante los meses de verano (solo los meses con SPI-3 < a - 0.5) y temperaturas medias (Tm).
Observatorio agrometeoroldgico de la EEA Concordia 1967-2023

4. CONCLUSIONES

El analisis de la serie histérica 1967-2023 del Observatorio agrometeoroldgico de la EEA Concordia
determind una dinamica significativamente creciente de la temperatura, lo que se tradujo en un aumento
de los dias y noches calurosas, asi como de la duracién de las olas de calor. Al mismo tiempo decrecio
significativamente el nimero de dias frescos.

En cuanto a las precipitaciones, se observo un aumento del acumulado anual explicado por un aumento
en el numero de dias lluviosos y la intensidad, especialmente durante el verano en detrimento del
invierno.

Eventos extremos como sequia y heladas en un contexto de temperaturas crecientes expondria a los
vegetales a un mayor nivel de dafio.

La irreversibilidad de estos cambios a corto y mediano plazo impone nuevos desafios a las actividades
humanas en general y a las agropecuarias en particular
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