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RESUMEN

Utilizando variables de indole geografica se desarrollaron regresiones multiples lineales
altamente significativas que permiten calcular las temperaturas minimas medias mensuales para

localidades de la region noroeste de la Argentina.

El anélisis resalta la influencia casi excluyente de la altitud, cuyas correlaciones (R2)y errores
estandar de estimacion (Sy) mejoran progresivamente introduciendo la latitud, la longitud y la

precipitacién anual.

Las regresiones multiples obtenidas permiten conocer estimaciones aceptables de las
temperaturas minimas medias mensuales de la region aptas para ser utilizadas en estudios
agroclimaticos en las que interviene este parametro térmico.
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ESTIMATING MONTHLY MINIMUM MEAN TEMPERATURES
IN THE NW REGION OF ARGENTINA

SUMMARY

Multiple linear regression equations were developed using geographic variables. The
regression equations were highly significants and allowed to estimate minimun monthly mean
temperatures for locations in North Western Argentina.

The analysis indicates that elevation is the most important variable, which determination
coefficient (R2) and standard error of estimate (Sy) improved as latitude, longitude and annual
precipitation are being considered in the regression analysis.

The multiple regression equations obtained allow to estimate minimun monthly mean
temperatures for the region which can be used in agroclimatic studies with such variable.
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INTRODUCCION

Las diversas formas de expresion que confor-
man el régimen climatico de temperatura minima
son indicadores Utiles de las condiciones favora-
bles o adversas que presenta el clima para el éxito
de los cultivos agricolas.

Los dos aspectos agroclimaticamente mas im-
portantes relacionados con las temperaturas mini-
mas, a considerar prioritariamente en cualquier
andlisis de aptitud agricola, se refieren por un lado
al régimen de heladas y a la disposicién de enfria-

miento invernal por el otro. En el régimen de hela-
das importa destacar las caracteristicas que mani-
fiesta la ocurrencia de las temperaturas minimas
perjudiciales clasificadas por intensidad. Ademas,
la capacidad regional para satisfacer la exigencia
bioclimaticade enfriamiento de los cultivos en6filos
durante su descanso fenologico, se expresa por las
medias mensuales de “horas de frio” o de “unida-
des de enfriamiento”.

El conocimiento de estos dos indicadores agro-
climaticos son de consideracion obligada en el
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estudio propuesto (proyecto UBACYT TG31)para
laregion noroeste de la Argentina con la finalidad
de determinar la aptitud para el desarrollo de culti-
vos de reemplazo de los ya existentes en el érea.

Esta amplia region, que comprende a las pro-
vincias de Salta, Jujuy, Tucuman, Santiago del
Estero, La Riojay Catamarca, se dispone de infor-
macién climatica confiable, provista por las esta-
ciones meteoroldgicas oficiales ubicadas en el area,
la cual resulta insuficiente cuando se pretende
extenderla atoda laregién, por cuanto las enormes
diferencias altimétricas introducen un factor de
variacion que restringe notablemente la informa-
cion al lugar puntual de su obtencion.

De lo dicho, surge la necesidad de obtener un
método estimativo de lavariacién de latemperatu-
ra minima con la altitud que es el factor geografico
predominante, para disponer de informacién sufi-
cientemente detallada sobre los diferentes aspectos
agroclimaticos relacionados. La estimacion de las
temperaturas minimas medias mensuales permitira
llegar aconocer, empleando adecuada metodologia,
la disponibilidad en “horas de frio”, las fechas me-
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dias de primeras y Gltimas heladas de distintos ni-
veles, la duracién de los bioperiodos térmicos co-
rrespondientes, etc. (Damario y Pascale, 1984,
1993-94, 1995; Damario et al, 1998).

El objetivo del estudio es obtener una forma de
estimacion de la temperatura minima media men-
sual regional, adecuada a los propoésitos agrocli-
maticos mencionados precedentemente.

MATERIALES Y METODOS

A partir de las tres estadisticas climatoldgicas oficia-
les que cubren el periodo 1961-1990 (Argentina,
1981,1986 y 1992) se computaron los promedios de
temperaturas minimas mensuales de todas las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en laregién noroeste que tuvie-
ran una altitud mayor de 200 my contaran con 20 0 mas
afios de observaciones continuadas dentro del treintefio
en el mismo lugar de instalacién. Ademas, se utilizaron
los valores de temperaturas minimas medias mensuales
consignadas en las estadisticas climatologicas de la
provincia de Salta (San Carlos y Cachi con 15y 18 afios,
respectivamente) (Arias y Bianchi, 1996). La néminay
periodos observacionales de las 23 estaciones meteoro-
l6gicas consideradas se indican en Cuadro N° 1



Estimacion de las temperaturas minimas medias mensuales

A pesar de disponer de informacién climatica ante-
rior a 1961, la eleccion del periodo 1961/90 se funda-
ment6 en el interés de obtener una estimacién actualiza-
da, que excluyera la tendencia secular positiva de la
temperaturaminimamedia mensual. (Pascaley Damario
1993/94).

La estimacién de las temperaturas minimas medias
mensuales se logré mediante el céalculo de regresiones
multiples por la metodologia “stepwise” (Neter, 1990)
incluyendo las variables siguientes: altitud (ALT), lati-
tud (LAT), longitud (LON) y precipitacién anual (PAN)
y sus combinaciones derivadas. Las variables simples de
altitud, latitud y precipitacion anual fueron utilizadas por
Bianchi etal(1994), para obtener las regresiones multi-
ples con las cuales calcular las temperaturas medias
mensuales. Con estas formulas se estimaron los valores
correspondientes a una gran cantidad de localidades de
la regién noroeste (Bianchi, 1996).

Dado que seguramente las temperaturas minimas
medias estan condicionadas por iguales factores que las
temperaturas medias, se estimé adecuado trabajar con
las mismas variables citadas, aunque ampliando su sig-
nificacion estadistica mediante la consideracion de su
vinculacién a través de los productos entre ellas y la
inclusion de expresiones cuadraticas, que permitieran
minimizar los errores entre temperaturas observadas y
calculadas. Las correlaciones entre algunas de las varia-
bles con sus productos y expresiones cuadraticas mos-
traron valores muy altos, demostrando que existe infor-
macion redundante, cuya inclusidn podria haber genera-
do errores, por lo que no se consideraron en el andlisis.
Solo se tomaron aquellas de mayor correlacién simple
con lavariable dependiente. Finalmente, segtn el mes en
estudio, las variables ensayadas fueron altitud (ALT) o
(ALTXLAT), latitud (LAT), longitud (LON), precipita-
cion anual (PAN), (ALT)2y (ALTXPAN).

Para cada mes, la metodologia utilizada sefial6 las
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cuatro variables de mayor significancia estadistica (en
todos los casos mayor al 99,9%) con las cuales integrar
laférmulade regresion multiple estimativa de las tempe-
raturas minimas medias.

Teniendo en cuenta que el objetivo del estudio con-
siste en estimar las temperaturas minimas medias de
localidades o puntos del area que no disponen de obser-
vacion meteoroldgica alguna, se traté de desarrollar una
regresion multiple que incluyeran solamente las varia-
bles ALT, LAT y LON y sus combinaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de las correlaciones entre las tem-
peraturas minimas medias observadas (periodo
1961 -90) y las variables de estimacion se resumen
en elCuadroN°2. Del mismo surge claramente que
la altitud tiene una importancia casi excluyente,
con coeficientes de R2 que van desde 0.975 en
febrero hasta 0.865 en junio, en combinacién en
este Gltimo mes con la latitud. Los aportes de las
otras variables fluctdan a través de los meses,
resaltando el valor PAN en el periodo estival como
respuesta al régimen pluviometrico regional y en
forma muy destacado el de LON en el periodo
invernal de muy escasas lluvias. Las regresiones
multiples producidas por estas variables através de
la metodologia estadistica sefialada, permitieron
seleccionar las cuatro de mayor significancia pre-
dictiva para cada uno de los meses, las cuales estan
indicadas en el Cuadro N° 3 con sus niveles de R2
y error estandard de estimacion (Sy).

Como puede apreciarse el método acusa un
mayor ajuste para los meses estivales. En cambio,

REV Facultad dE Agronomia, 19 (2): 203-208, 1999



206 AJ. PASCALE etal.

en el periodo invernal se obtienen los mayores
errores de estimacidon. La Fig. 1(A y B) muestra la
relacién entre valores observados y calculados para
los meses de enero yjulio, acorde con lo sefialado
precedentemente.

Las ecuaciones del Cuadro N° 3 podran aplicar-
se a todas aquellas localidades que dispongan de
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valores de precipitacion anual, como son las in-
cluidas en la estadistica publicada por Bianchi y
Yafiez (1992). Para la aplicacion del método
estimativo a lugares carentes de informacidn pluvio-
métrica, se obtuvieron las regresiones multiples
mensuales considerando solamente las variables
ALT, LAT, LON y sus combinaciones. Las cuatro
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mas significativas produjeron R2totales y sus Sy
correspondientes que se presentan en el Cuadro
N°4. Al compararlos con los R2totales y los Sy del
Cuadro N° 3 puede advertirse que son similares en
los meses invernales y difieren algo en los meses de
verano como consecuencia de la participacion ya
explicada de PAN.

Los valores del Cuadro N° 4y los gréaficos Cy
D de la Fig. 1, que muestran las diferencias entre
los valores observados y los estimados para estos
casos, permiten la estimacion de las temperaturas
minimas medias mensuales con aproximacion ad-
misible para localidades sin registros de precipita-
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cion. Es de hacer notar que las diferencias encon-
tradas entre valores observados y estimados con la
aplicaciéon de las formulas (Cuadro N° 3 y N°4)
pueden atribuirse, en gran medida, a la diferente
orientacion dentro del paisaje ondulado de la re-
gion, a estar ubicadas en lugares planos como los
aerédromos, pertenecer a estaciones agrometeo-
rolégicas con riego posible, etc. De todas formas es
posible afirmar, de acuerdo a los resultados obteni-
dos, que las variables utilizadas son las principales
responsables de la variacion de la temperatura
minima media.



