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CAMBIOS CLIMATICOS EN LA REGION CENTRO

6.1INTRODUCCION
6.1.1 Domnio espacial

La regién a la que se refiere estapituloes la que comprende a las provincias de Formosa,
Chaco, Santiago del Estero, Tucuman, Coérdoba, SanyllassPampa que se denomirggion

Centro y estdocalizada enteramente al norte del parald8 S. La misma corresponde a un
clima semiarido, y tienanagran extensién meridional, que va desde esta ultima latitud hasta casi
los 22°S. Este aspecto es reflejado con claridad en los campos medios, tdatiemperatura

como de la precipitacionr@sentando en general magnitudes de estos parametros mayores hacia
el norte y menores hacia el sur.

6.1.2Datos

Las bases de datos utilizadas y las razones de su seleccion estan descriptas en el capitulo 2. Se
utilizé para la temperatura de superficidayprecipitacion la base CRUS3.1, producidaor el

Climate Research Unit (CRU) del Reino Unido (Hagristros2013) que tiene temperatura y
precipitacion mensual y se extiende en su version 3.20 hasta el 2010.
(http://badc.nerc.ac.uk/view/badc.nercudd. Para la descripcion de las tendencias de los indices

de extremos se usé la ba€tIMDEX (http://www.climdex.org/) donde estan calculados
siguiendo las definiciones del Expert Team on Climate Change Detectiondices (ETCCDI).

Complementariamenta las bases de datos descriptas en el parrafo precesienisaron datos
diarios de las estaciones meteoroldgicas Las Lomitas y Fordesaervicio Meteoroldgico
Nacional y consistidos en el mardel proyecto CLARS LPB (Penalba/ otros2013. Datos
disponibles en http://wp32.at.fcen.uba.&tlbn estas series de datss calculé elindice de
precipitacion extrema definido como el nimero de dias en el afio con precipitacion por encima de
25mm y 50mm de precipitacioambrales representativos de precipitacion diaria extrema en la
region. Para evaluar la posiblacertezaoriginada en la escasa informacion basica existente se
hicieron comparaciones entre los cambios de precipitacion calculados con las basedaCRU y
bage GPCC(Schneider 2013).

6.1.3 Presentacion de mapas y graficos

Debido a la extension latitudinal de la regiBentro, y con el fin de evaluar adecuadamente el
cambio tanto de los valores medios como de los extremos de temperatura y precipitacion, se
presentan las series temporales y las tendencias lineales en tres subregiones: sur (San Luis, La
Pampa, y sur de Cérdoba); medio (cemioote de Cordoba, Santiago del Estero y Tucuman) y
norte (Chaco y Formosa).
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6.2 CAMBIOS Y TENDENCIAS
6.2.1 Temperatua

Temperaturas medias

Exceptuandod informacién provista pdas bases internacionales, la literatura sobre tendencias

de las temperatura media en la region es escasa. La mayoria de las publicaciones son sobre las
temperaturas minimas y maximas mediastrps extremosNo obstante algunas publicaciones
relacionan las temperaturas extremas a las temperaturas medias. Por ejetapégién Centro

la temperatura media del verano esta fuertemente correlacionada en plositizga con la
ocurrencia de tempaturas maximas muy calidawientrasque la temperatura media de invierno

es menos sensible a la frecuencia de temperaturas ex{RRuasasucci y Barrucand 2001).

Para el periodo 1960/2010, la temperatura media anualivo un aumento significativo de

0,4°C en la subregion Centro norte (confianza alta) y de 0,5°C en toda ta&gion Centro

durante la primavera (confianza alta). Los cambiodueron importanteglurante la primavera,
mientras que en otras estaciones del afio no se aprecian variaciones sigisfidatiobstante

hay un aumento de medio grado en el verano en la zona sur que es consistente con el significativo
aumento en el verano encontrado por Martin y Agosta (2008)gi@gion centreoeste del pais,

la que incluia el oestede La Pampa, San Ly otras provincias de la region Andiren el

periodo 1952004 La Tabla6.2.1.1 sintetiza los cambios y los valores medios estacionales y
anualegalculadogara ladressubregiones.

TEMPERATURA MEDIA 19610

DEF MAM JIA SON ANUAL
CENTRO SUR  Medio 23,1 16,1 9,3 17,0 16,4
Cambio 0,3 0,3 0,0 0,5 -0,0
CENTRO Medio 25,6 19,6 13,7 20,8 19,9
MEDIO Cambio 0,2 0,3 -0,0 0,5 0,0
CENTRO Medio 26,9 21,6 16,7 22,5 21,9
NORTE Cambio 0,2 0,4 0,3 0,5 0,4*
REGION Medio 256 197 14,0 207 20,0
CENTRO Cambio 00 00 0,1 0,5* 02

Tabla 6.2.1.1 Valores medios y cambios de la temperatura media para la ré&gatropara 3
subregiones (°C). * significancia al 90% Yy ** significancia al 95%

El mapa de cambios para el periodo 22600 se muestra en fagura6.2.1.1b. Una importante
zona al norte de Chaco y sur de Formasa un cambio significativo superior 8,5°C. Este
aumento de la temperatura media amihllye en la serie de la subregion Centro nemdaque
hubouna tendencia linegdositivacon significancia estadistica al 90%gura6.2.1.1c. Por otra
parte, un cambio significativo d8,5°C seprodujoen una pequefa region en el sur de Cordoba y
sudeste de Santiago del Estero.
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Figura 6.2.1.1:a) Campo medio de la temperatura media anual (°C) 488ID; b) Cambio de
la temperatura media anual en °C para el mismo periodo con el nivel de significknicia
tendencia sombreado de acuerdo a lo indicado en la barra de la derecha; c) serie anual de la
temperatura media para las 3 subregionganel superior izquierdo, Centro sur, panel superior
derecho, Centro medio y panel inferior, Centro norte
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La temperatura minima media anual tuvo un aumento significativo en practicamente toda
la region de alrededor de 0,4°C entre 1960 y 2010 (confianza altalgndo mas importante en

la subregion Centro sur, kitp6.2.1.2b, Figra6.2.1.2c y Tablé&.2.1.2.
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Figura 6.2.12: idem 6.2.1.1, pero para temperatura minima media anual (°C)
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En términos estacionalda primavera y el verano tienen los mayores aumentos sigtivds de
temperatura minima en el periodo 19811Q Ellos son deaproximadament8,5°C en el Centro
medio en verano y 0,8°C en el Centro sur en primaVetala6.2.1.2.

TEMPERATURA MINIMA 195010
DEF MAM JIA SON ANUAL

CENTRO SUR  Medio 15,7 9,3 2,5 9,6 9,3
Cambio 0,6* 0,3 0,4 0,8** 0,5**

CENTRO Medio 18,8 13,4 6,5 13,4 13,0
MEDIO Cambio 0,5* 0,0 -0,1 0,5* 0,2
CENTRO Medio 20,4 15,6 10,2 15,6 15,4
NORTE Cambio 0,7 0,5 0,3 0,7 0,6
REGION Medio 188 134 7,2 13,5 13,2
CENTRO Cambio 0,6+ 0,3 0,2 0,7** 0,5

Tabla 6.2.1.2 Valores medios y cambios de la temperatura minima media para la region Centro
y para 3 subregiones (°C). * significancia al 90% y ** significancia al 95%

La temperatura media maxima ha disminuido significativaenent0,5°C al norte de Cordoba y
sur de Santiago del Estero, y-4fiC al norte de la provincia de La Pampa, sur de Cordoba y este
de San Luis entre 1960 y el 2QHgura6.2.1.3b, Figira6.2.1.3c y Tabl&.2.1.3 A lo largo del

afo, la mayor disminuciéocurre en la subregion Centro sur en verano y otofio, con cambios de
1,1°C y-0,9°C, respectivamente.

TEMPERATURA MAXIMA 198010
DEF MAM JIA SON ANUAL

CENTRO SUR  Medio 30,6 23,0 16,2 24,4 23,6

Cambio | -1,1** -0,9* -0,3 0,2 -0,5*
CENTRO Medio 31,7 25,9 20,7 26,9 26,3
MEDIO Cambio 0,4 0,1 -0,1 0,3 -0,1
CENTRO Medio 33,3 27,3 22,7 29,0 28,1
NORTE Cambio 0,4 0,2 0,1 0,3 0,1
REGION Medio 32,2 258 20,5 27,3 265
CENTRO Cambio -0,6* 0,3 0,1 03 0,1

Tabla 6.2.1.3 Valores medios y cants de la temperatura maxima media para la region Centro
y para 3 subregiones (°C). * significancia al 90% y ** significancia al 95%
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Los resultados obtenidos para la temperatura minima y temperatura maxima en la regién son
consistentes con Ilgue se encuentra publicadéerrdndezLong y otros (2012) analizaron la
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evolucdn temporal de las temperaturas maximas y minimas en distintas localidades de las
provincias San Luis, Santiago del Estero, Cérdoba y La Pampa en el periodd0094Bstos

autores enaatraon que regionalmente la temperatura maxima presenta una disbmnuci
mientras que la temperatura minima un aumento. Esta evolucion temporal no es tan marcada
cuando se analizan las series a partir de 1975. En este sentido, el trabajo de Barrucand y
Rusticucci (2001) sobre la variabilidad de los valores medios de lagrso@as maximas y
minimas de verano e invierno de todas las estacime¢sorolégicaslisponibles en Argentina,

mostré que en la mayoria de las estaciones ubicadasregida Centrohubo una importante
disminucién de la frecuencia de temperaturas misifrias de verandesdefines de la década

del 7Q seguido posteriormente can aumento de la frecuencia de temperaturas maximas calidas
enelinvierno.

Extremos térmicos

Los indices extremogérmicos muestran para toda laregion Centro cambios importanes

gue revelan una disminucion en los dias con heladas, aumento de la cantidad de noches
tropicales y de la temperatura minima del afio(confianza alta). La cantidad de dias con
heladas ha disminuido significativamente en 4 dias al afio en toda la regiéantidgad de

noches tropicales ha aumentado en 6 dias al afio para toda la region, y la temperatura minima del
afo ha aumentado entre 1°C y 1,2°C.

Los indices extremorelacionados cote temperatura maxima diaria muestran, para la region
Centro, cambiosagionalmente heterogéne@& cambio, un conjunto de estudios que se basaron
en pocas estaciones meteorologicas son coincidentes en encontrar un aumento en las variables
relacionadas con las temperaturas minimas y una disminucion en las relacionadas con la
temperaturas maxima¥/incent y otros (2005) han utilizado 2 estaciones de referencia en la
region de interépara ste informe (laboulage y Santiago del Estero); para esas estadmnes
cantidad de dias con temperaturas mayores a 25°C disimenud0 das en 41 afos, al igual que

el valor mas alto de temperatura maxiea1°C y sn embargo, el porcentaje de dias con
temperaturas menores al percentil 10 autment un 5%.Vargas,y otrog2006) analizaron las
tendencias de temperaturas diaria extremassledeciones Santa Rosa, Pilar (Cérdoba) y San
Miguel de Tucuman en el periodo 19800Qla temperatura minimvo un incremento en el
promedio anual mientras gleetemperatura maximagistroun enfriamiento significativo eese
periodo Rusticucci y \argas (2001) analizaron las olas de calor y frio extremas en Las Lomitas,
en el periodo 19596, observando qu@into al aumend de latemperatura media también
aumend la longitud de la ola de calor, tanto en el verano como el inyienmentras que
comportamiento inverso ocudrconlas olas frias.

Agosta y Barrucand (2012) analizaron la frecuencia de ocurrencia de noches calidas (temperatura
minimas superiores al percentil 90) y noches frias (temperaturas minimas inferiores al percentil
10) duranteel invierno para una amplia area de Argentina en el periodo2@¥&® En promedio

para la regidriCentrg estosautores erantraron un aumento de 2 dias en la frecuencia invernal de
ocurrencia de noches célidas para ese periodo, y una disminucién deatad& ocurrencia de
noches frias.
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El andlisis muestra quar@éérminos generales, tagion Centrduvo una disminucion progresiva

de k cantidad de dias con heladgéigura22.4. La zona més al oeste de la region central es la que
tuvo las disminucioes mayorey significativas Esto es en eleste de Tucuméan (alta montafia)
con24 diasconheladasmenosen el afioy en eloeste de la provincia de La Pampa y la totalidad
de San Luisconentre 14 a 17 dias mendsgura2.2.4,Figura6.2.1.4y Tabla6.2.1.4.
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Figura 6.2.1.4 Promedio regional y su tendencia lineal del nimero de dias con heladas en el
afio (FD), en tres subregiones: a) Centro surCantro medio; c) Centro norte
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Tabla 6.2.1.4:Cambio del nimero de dias con heladas al afio en las subregiones Centro sur,

Centro medio y Centro norte de la regién Centro. Valores de cambio significativo: * al 90% de
confianza ** al 95% de confianza

Con respecto al camben el nimero anual de noches tropicales hutb@umento al este del
meridiano 65°W, siendo significativo en practicamente toda la region cerirgira2.2.5. Al
analizar el comportamiento de las tres sgimees, las series temporales que se muestran en la
Figura 6.2.1.5 denotan el aumento progresivo del niamero de las noches tropicales, siendo
significativo en las subregiones Centro sur y Centro méadaibla6.2.1.5.
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