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Resumen

El cambio climatico y el evidente calentamiento global hacen que Ia
caracterizacion climatica a escala regional sea un elemento indispensable para
conocer los impactos negativos que se podrian generar sobre las actividades
econdmicas. En este contexto, adquieren importancia las regiones aridas debido a que
son mas susceptibles a los efectos de la variabilidad climatica, sobre todo en aquellas
que basan su economia en actividades agropecuarias. Para su estudio, son necesarias
series climaticas de al menos 30 afios. En ciertas ocasiones éstas suelen ser escasas o
incompletas. Por tal motivo, los modelos climaticos surgen como una herramienta que
favorece la generacion de esta informacion. Por ello, en este trabajo se estudio el ajuste
entre los datos de variables climaticas obtenidas del Reanalysis (NCEP/NCAR) y las
observadas In situ, considerando una escala climatica (promedios 1960-2020) y otra
estacional (teniendo en cuenta sélo los valores de cada estacion del afio). Para ello, se
compararon series de datos mensuales de Temperatura del aire, Humedad relativa y
Precipitacion medidas In situ pertenecientes a nueve estaciones meteorologicas con
series adquiridas del Reandlisis. Como resultado, se obtuvo que la Temperatura del
aire y la Precipitacion fueron las variables que presentaron buenos ajustes estadisticos
en ambas escalas de analisis. La Humedad relativa no tuvo resultados significativos.
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A partir de analisis de regresion, se demostrd que es posible corregir los datos del
Reanalisis para la caracterizacion climatica de la Region de Cuyo. La informacion
generada conforma una base de datos solida para el disefio de un plan de manejo del
espacio enmarcado dentro de los lineamientos del desarrollo sustentable.

Palabras clave: Datos meteoroldgicos, Correcciones estadisticas, Caracterizacion
climatica, Cuyo.

CLIMATIC CHARACTERIZATION OF CUYO REGION (ARGENTINA)
BASED ON IN SITU AND REANALYSIS NCEP/NCAR DATA

Abstract

Climate change and evident global warming make climate characterization at a
regional scale essential to know the climate of a region, given that its variability could
affect the economic activities, especially those that base their economy on agricultural
activities. In this context, arid areas are relevant because they are vulnerable to climate
variability effects. In order to study the climate, it is necessary to have meteorological
series for at least 30 years. Sometimes they are scarce or incomplete. For these
reasons, numerical climate models emerge as a tool that favors the generation of this
information. This study aimed at studying the adjustment between the data of climatic
variables obtained from the Reanalysis (NCEP/NCAR) and those observed In situ,
considering a climatic (1960-2020 means values) and a seasonal scale (considering
only the values of each season of the year). To do that, it was analyzed monthly data
series of air temperature, relative humidity, and precipitation measured /n situ from
nine meteorological stations. Then, we compared them with those acquired from the
Reanalysis. As a result, it was obtained that air temperature and precipitation were the
variables that presented suitable statistical adjustments in both time scales. Relative
humidity did not have significant results. From a regression analysis, it was shown
that it is possible to correct the Reanalysis data for the climatic characterization of
Cuyo Region. The information generated represents a solid database for designing a
land management plan framed within the guidelines of sustainable development.

Keywords: Meteorological data, Statistical corrections, Climatic characterization,
Cuyo region.

Introduccion

El estudio del clima y su variabilidad, tanto espacial como temporal, son factores
claves para determinar las caracteristicas y la distribucion de las coberturas del suelo.
Particularmente, la variabilidad de las precipitaciones define periodicidades
estacionales, asi como también, variabilidad interanual (Aliaga, Ferrelli, Alberdi
Algarafiaz, Bohn, & Piccolo, 2016). Es importante considerar que la variacion de la
temperatura y la precipitacion, en aquellas regiones productivas, puede generar
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alteraciones en las zonas sembradas, la hacienda, las viviendas, las ciudades, la
geomorfologia y la calidad de vida de la poblacion. Esto desencadena consecuencias
negativas en la economia regional, a partir del impacto socioecondmico que causan
(Taboada, Damiano, & Micucci, 2012). Entre los efectos sobre la poblacion, se
destacan la dificultad en la accesibilidad al agua potable, la provisién de energia,
cambios en los ecosistemas y su biodiversidad, modificaciones del estado trofico de
lagos que afectan a los recursos pesqueros y el aumento de los riesgos de inundacioén
0 sequia como consecuencia de los cambios geomorfologicos en las zonas aluviales
(Houghton, 1993; Ferrelli, 2017; Brendel, Bohn, & Piccolo, 2017; Brendel, Ferrelli,
Piccolo, & Perillo, 2021).

En la actualidad, el cambio climatico se ha convertido en uno de los problemas
ambientales mas graves del mundo (Wang et al., 2013, IPCC, 2021). En este contexto,
el calentamiento global ha acentuado los impactos en la calidad de vida de la
poblaciéon, ha generado cambios en los ambientes y, como consecuencia, ha
modificado las actividades economicas, principalmente las agropecuarias en todas sus
escalas de analisis (Ferrelli, Brendel, Perillo, & Piccolo, 2021a). El cambio climatico,
se ha intensificado en el ultimo siglo debido a las actividades antropicas que generaron
mayor emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera (Penalba & Rivera, 2016,
IPCC, 2021).

Por lo mencionado, es indispensable conocer las caracteristicas climaticas de una
region a distintas escalas espacio-temporales de analisis. En algunas ocasiones la
disponibilidad de datos meteorologicos medidos /n situ es inconsistente o escasa. Esta
situacion demanda la necesidad de utilizar una fuente indirecta de datos para su
complementacion y rellenado (Ferrelli, Bustos, Perillo, & Piccolo, 2021b). A escala
regional, el estudio del clima se realiza con informacion proveniente de estaciones
meteorologicas distribuidas de forma equidistante que hayan registrado informacion
por lo menos durante los ultimos 30 afios (Bustos, Ferrelli, Huamantinco Cisneros,
Piccolo, & Gil, 2016). Es entonces donde adquieren relevancia los sistemas de analisis
y pronostico de ultima generacion, dado que favorecen la generacion de informacion
climatica para distintas variables basada en datos observados. Dentro de ellos, uno de
los mas utilizados ha sido el Reanalysis NCEP/NCAR (de aqui en mas Reanalisis). El
mismo, se encuentra validado a escala global y brinda informacién de variables
meteorologicas a escala mensual desde el afio 1948 hasta el presente (Kalnay ef al.,
1996; Klister et al., 2001). La obtencion de informacion se realiza sobre un area de
2,5° de latitud por 2,5° de longitud. Por tal motivo, esta informacion requiere de la
aplicacion de técnicas de downscaling para representar con precision los datos
obtenidos en el terreno (p. €j., Bustos et al., 2016; Devers, Vidal, Lauvernet, Graff, &
Vannier, 2020; Ferrelli et al., 2021b). Esto sucede porque al ampliar la escala de
analisis espacial, la informacion del Reanalisis no presenta una relacion con los datos
In situ (Sachindra et al., 2019; Nacar, Kankal, & Okkan, 2019). Por ello, los datos de
este modelo numérico deben ser corregidos, sobre todo en aquellos espacios que
presentan rasgos espaciales heterogéneos como la diferencia de altitud o la cercania
al mar (Viggiano et al., 2019).
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En Argentina, se aplico el Reanalisis para completar series climaticas, analizar
la variabilidad de las precipitaciones, estudiar eventos térmicos, evidenciar el tipo de
ambiente al que mejor se ajustan las series climaticas y para caracterizar el clima de
ciudades costeras y fluviales (Rusticucci & Kousky, 2002; Bustos et al., 2016;
Collazo, Barrucand, & Rusticucci, 2019; Romero, Gonzalez, Rolla, & Losano, 2020;
Ferrelli et al., 2021b). Sin embargo, no se ha realizado un estudio a escala regional
que considere los ajustes entre el Reanalisis y las series de tiempo observadas /In situ
en la Region de Cuyo. La particularidad de esta region recae en que se realizan
actividades agropecuarias y turisticas que estan estrechamente vinculadas con el clima
regional. Por lo tanto, el conocimiento y caracterizacion climatica conforma una base
de datos necesaria para la implementacion de planes de ordenamiento del espacio.

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue analizar el ajuste entre los datos
de variables climaticas obtenidas del Renalisis y las observadas In situ, considerando
una escala climatica (datos promediados para el periodo 1960-2020) y otra escala
estacional (considerando los valores medios de cada estacion del afio). La factibilidad
del estudio recae en que permitird establecer las bases y los lineamientos para aplicar
los datos de Reanalisis y conocer sus ajustes a una region con climas aridos de
Argentina. Ademas, favorece la caracterizacion climatica mediante fuentes indirectas,
teniendo en cuenta la escasez de estaciones meteorologicas con largos periodos de
tiempo localizadas en esta area.

Area de estudio.

El area de estudio corresponde a la Region de Cuyo (Argentina). La misma esta
localizada en el Centro-Oeste del pais y ocupa una superficie de 315.226 km? (Figura
1). La integran las provincias de San Luis, San Juan, La Rioja y Mendoza.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, tipos de clima y altura. Modificado de
Beck et al. (2018).
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La principal actividad econdmica es la agropecuaria, mayoritariamente la
vitivinicola, aunque también se destaca la actividad ganadera, la mineria y el turismo.
Se emplazan dentro de esta zona climas aridos de tipo desérticos calidos y frios,
esteparios calidos y frios, como asi también, climas templados con veranos secos y
calidos y con inviernos secos y frios.

En las areas de mayor altitud, tienen lugar los climas frios, encontrando
aquellos de caracteristicas polares y de tundra (Beck et al., 2018). La altitud decrece
en sentido Oeste-Este, dando como resultado la existencia de amplitudes térmicas y
pluviométricas marcadas (Figura 1).

Metodologia

Se obtuvieron datos meteorologicos mensuales de las variables de Temperatura
del aire en superficie, Humedad relativa y Precipitacion, de nueve estaciones
meteorologicas localizadas en el area de estudio, pertenecientes al periodo 1960-2020
(Figura 1, Tabla 1). Se trabaj6 con un total de 2196 datos por estacion meteorologica,
es decir, 19764 datos en total para la region. Esta informacion pertenece al grupo de
estaciones meteorologicas del Servicio Meteorologico Nacional (SMN, Argentina) y
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, Argentina). La
informacion climatica fue testeada considerando pruebas de calidad y homogeneidad.
Se identificaron los datos faltantes, las inconsistencias y los datos erréneos siguiendo
la metodologia propuesta por Zhou, Xu, Wu, Dong, y Shi (2016). Se utiliz6 el
Software R y los paquetes RClimDex (Zhang & Yang, 2013) y RHTest V4 (Wang,
Chen, Wu, Feng, & Pu, 2010). Posteriormente se aplicaron técnicas de rellenado,
siguiendo la metodologia descrita en Ferrelli, Brendel, Aliaga, Piccolo, & Perillo,
(2019). En todos los casos analizados, la informacion faltante no excedi6 el 5 %.

Por otro lado, se obtuvieron datos provenientes del Reanalisis para el punto de
la grilla mas cercano a la estacion meteoroldgica (Figura 1). En una primera instancia,
las series de tiempo se normalizaron considerando las diferencias de la altura a las que
se registraron los datos In situ. Al ser una regiéon con topografia compleja, las
estaciones se ubican a distintas alturas sobre el nivel del mar, mientras que el
Reanalisis, al ser una base grillada, presenta una altitud media del punto de grilla que
muchas veces difiere de la altitud a la que se encuentra la estacién meteorologica

La informacion fue brindada por el National Centers for Environmental
Prediction (NCEP, Estados Unidos) y la National Oceanic and Atmospheric
Administration/Climate Diagnostic Center (NOAA/CDC, Estados Unidos). La
potencialidad del modelo es que permite acceder de manera libre a series climaticas
de Temperatura del aire, Humedad relativa y Precipitacion a una escala de 2,5° de
latitud por 2,5° de longitud a partir del ingreso a su sitio web https://psl.noaa.gov.
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EM Lat. Long. msnm T PP HR

La Rioja LR -29,383 -66,817 429 20,2 384 59,6
San Juan S -31,567 -68,417 598 17,8 90,6 498
Mendoza MZA -32,833 -68,783 704 16,1 2299 57,1
San Martin SM -33,083 -68,417 633 16,1 198,3 59,9
San Luis SL -33,267 -66,350 73 17,3 638,5 55,6
Villa Mercedes ™ -33,720 -65,480 506 17,3 638,5 55,6
La Consulta Lc -33,730 -69,120 826 14,7 310,6 55,2
San Rafael SR -34,583 -68,400 748 15,3 351,6 56,9
Malargiie Me -35,500 -69,583 1425 11,8 307,6 54,9

Tabla 1. Estaciones meteorologicas utilizadas en este estudio (Figura 1). Los datos
corresponden a los valores medios anuales del periodo 1960-2020. EM. Estaciones
Meteorologicas, Lat. latitud, Long. longitud, Altura sobre el nivel del mar (msnm). T.
Temperatura del aire, PP. Precipitacion, HR. Humedad Relativa.

Se analizaron ambas fuentes de informacién considerando distintas escalas. En
una primera instancia, se realizo un estudio de las series de tiempo a escala climatica,
es decir, considerando los valores medios anuales para el periodo 1960-2020. Existe
evidencia que esta forma de analizar los datos del Reanalisis es la que permite obtener
mejores resultados (Ferrelli et al., 2021b). Los datos fueron sometidos a pruebas
estadisticas. Se calcularon las diferencias de los valores medios obtenidos para cada
una de las variables meteorologicas para cada estacion meteorologica. Posteriormente,
se realizaron analisis de regresion para ajustar las series de tiempo obtenidas del
Reanalisis con aquellas observadas In situ. A partir de entonces, se generaron formulas
de correccion que permitieron generar la serie de datos corregidos. Estas surgieron de
la evaluacion de distintos tipos de regresiones (polindmica, exponencial, logaritmica
y lineal) y se selecciond la mas precisa para corregir los datos a partir de los resultados
de la funcion obtenida. Para su construccion, se evalud en una primera instancia, el
periodo 1960-2000 y luego, la robustez de estas formulas se tested con el periodo
2001-2020. De esta manera, se evalud el desempefio estadistico de las regresiones
realizadas.

Posteriormente, se estudiaron las tres fuentes de datos (/n sifu, Reanalisis y series
corregidas) de forma espacial a partir de la utilizacion de un Sistema de Informacion
Geografica ArcGIS 10.5. Los datos fueron interpolados con el método Kriging dado
que es el que mejor se ajusta al andlisis espacial de variables meteoroldgicas y
ambientales y ha sido ampliamente utilizado para la caracterizacion espacial de la
Temperatura del aire, la Humedad relativa y las Precipitacion (Aliaga, Ferrelli, &
Piccolo, 2017). La resolucion espacial utilizada en los mapas resultantes fue de 200
km?2. El método Kriging es de inferencia espacial y permite estimar los valores de una
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variable climatica en lugares no muestreados, utilizando la informacion
proporcionada por la muestra. Permite obtener un estimador lineal no sesgado con una
varianza minima (Bargaoui & Chebbi, 2009).

Finalmente, las series modeladas fueron contrastadas con las observadas In situ.
Para ello, se aplico un test de Fisher (Finney, 1948) para evidenciar la igualdad en los
valores medios. Se calcularon el coeficiente de determinacion R2 y los coeficientes
de correlacion de Pearson, Spearman y la Concordancia (p.ej., Chock, 2010; Kopa &
Tichy, 2012) para analizar los ajustes entre ambas fuentes. Se estimo el Error Medio
Cuadratico (p.ej., Chai & Draxler, 2014) entre ambas series de tiempo con la finalidad
de conocer el error del ajuste.

Por otro lado, las series de tiempo del Reanalisis y las obtenidas /n situ fueron
analizadas a escala estacional. Tanto la temperatura como la precipitacion en esta
region tienen un comportamiento diferente durante el afio, por lo tanto, es necesario
evaluar las variables en escalas estacionales. Para ello, se analizaron los datos de
forma trimestral para todas las estaciones meteorologicas y para las series del
Reandlisis. De esta manera, se obtuvieron los datos pertenecientes al verano
(Diciembre-Enero-Febrero), otofilo (Marzo-Abril-Mayo), invierno (Junio-Julio-
Agosto) y primavera (Septiembre-Octubre-Noviembre) para ambas fuentes de datos
a escala local y regional, es decir, los datos de toda el area de estudio. Posteriormente,
ambas fuentes de datos fueron estudiadas, considerando los analisis estadisticos que
se aplicaron sobre las series de tiempo a escala climatica.

Resultados y discusion

En las siguientes secciones, se presentaron los resultados obtenidos. Los
mismos, se subdividieron considerando las escalas temporales propuestas. En una
primera instancia, se present6 el analisis a escala climatica y luego los adquiridos a
escala estacional.

Correccion a escala climatica

Se analizaron las diferencias de los valores medios entre ambas fuentes de
informacion. Las precipitaciones registraron valores absolutos que oscilaron entre los
7,8 y los 182,3 mm. Las diferencias porcentuales respecto a los valores medios de
precipitacion fueron mayores en San Martin (SM, 50,7 %), La Consulta (LC, 35,8 %)
y San Rafael (SR, 33,7 %). Las diferencias pluviométricas fueron menores en los
climas templados, localizados en las zonas mas llanas (al este del area de estudio), y
mayores en los climas aridos o en las estaciones con mayor altura (Figura 1). La
Temperatura del aire presento diferencias que oscilaron entre los -3,6 °C y los 3,2 °C.
En general, el Reandlisis subestimé los valores registrados /n situ. Las mayores
diferencias porcentuales se registraron en SR (23,5 %), LC (18,8 %) y Villa Mercedes
(VM, 18,6 %). Finalmente, la Humedad Relativa presentd diferencias absolutas que
oscilaron entre 1,6 y 8 % en toda el area de estudio, siendo mayores en SR (14 %),
Mendoza (MZA, 13,1 %) y La Rioja (LR, 11,7 %). En general, las diferencias
espaciales observadas en las variables analizadas con las mediciones de las estaciones
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meteorologicas no fueron identificadas por el Reanalisis (Tabla 2). De esta manera,
se concuerda con que el Reandlisis es una fuente de informacion de libre acceso que
permite caracterizar los climas de distintas regiones de Argentina, aunque no presenta
buenos resultados al estudiar la Humedad relativa (Ferrelli ef al., 2021b). Ademas, es
fundamental para completar series de datos, aplicar técnicas de rellenado y analizar la
variabilidad térmica y pluviométrica (Libanda, Bwalya, Nkolola, & Chilekana, 2020).

Posteriormente, se realizé un analisis de regresion entre los datos del Reanalisis
con los observados In situ. Para evaluar la robustez del ajuste, se realizo, en una
primera instancia, un analisis de la serie 1960-2000 para cada una de las estaciones
meteorologicas y variables seleccionadas. De esta manera, se utilizo la serie 2001-
2020 para evaluar la robustez del ajuste realizado. Se evidenciaron resultados
altamente significativos (o < 0,05). Las formulas de correccion para la temperatura
del aire evidenciaron diferencias entre el dato corregido y el observado menores a 0,07
°C en la mayor parte de la region de estudio, siendo de 0,35 °C en la estacion de
Malargiie. Las precipitaciones tuvieron resultados similares, obteniendo diferencias
menores a 10 mm en SM, VM, LC, SR, MG (Malargiie) y SJ (San Juan) y menores a
4 mm anuales en el resto de las estaciones meteorologicas (Tabla 2, Figura 1).
Finalmente, la evaluacion de la humedad relativa presento resultados menores al 5 %
en todos los casos, pero los ajustes no fueron estadisticamente significativos en todas
las estaciones meteorologicas.

EM TR TO AT HRR HRO AHR PPR PPO AP
0 (O €O (k) (%) (%) (mm) (mm) (mm)

LC 12,1 14,9 -2,8 53,0 58,0 -5,0 421,6 3104 111,2
SJ 16,1 17,8 -1,7 55,0 50,0 5,0 117,7 90,6 27,1
VMs 20,5 17,3 32 58,9 55,6 33 820,8 638,5 1823
SM 15,5 16,1 -0,6 54,0 60,0 -6,0 298,8 1983 100,5
MZA 16,8 16,1 0,7 49,6 57,1 -1,5 220,4 2299 9,5
SL 14,9 17,3 2,4 53,0 56,0 -3,0 622,9 638,5 -15,6
MG 10,7 11,8 -1,1 53,3 54,9 -1,6 2444 307,6 -63,2
SR 11,7 15,3 -3,6 49,0 57,0 -8,0 470,1 351,6 118,5
LR 22,6 20,2 2,4 53,0 60,0 -7,0 376,2 384,0 -7.8

Tabla 2. Diferencias de los valores medios (1960-2020) obtenidos con el Reanalisis
y los Observados In situ. TR. Temperatura Reanalisis, TO. Temperatura Observada
In situ, HRR. Humedad Relativa Reanalisis, HRO. Humedad Relativa Observada In
situ, PPR. Precipitacion Reanalisis, PPO. Precipitacion Observada In situ. AT:TR-TO,
AHR: HRR-HRO, APP: PPR-PPO Se resaltaron con Negrita aquellos valores
significativos. Estaciones meteorologicas (EM): La consulta (LC), San Juan, (SJ),
Villa Mercedes (VM), San Martin (SM), Mendoza (MZA), San Luis (SL), Malargue,
(MG), San Rafael (SR), La Rioja (LR)
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La Humedad relativa presentd ajustes en donde el alfa fue mayor al 5 %, lo que
determina que el ajuste no fue estadisticamente significativo. La temperatura del aire
y la precipitacion presentaron ajustes estadisticamente significativos (a < 0,05) (Tabla
3). Al permitir generar buenos ajustes, el Reanalisis es una de las fuentes de
informaciéon mas utilizadas en el mundo por la disponibilidad de informaciéon que
brinda y su resolucion temporal (Viggiano et al., 2019). Ademas, permite aplicar
técnicas simples de comparacion de variables que favorecen la generacion de formulas

para ajustar los datos a los observados /n situ (Libanda et al., 2020).

EM T (°C) HR (%) P (mm)
LC LI2TR + 3,43 0,25HRR + 46,43 0,78PPR +7,91
SJ 1,51TR - 6,71 0,69HRR + 14,2 0,98PPR - 2,16
VM 0,93TR - 1,88 0,64HRR + 19,11 0,73PPR + 2,72
SM 1,28TR - 0,79 0,83HRR + 14,97 0,53PPR + 3,74
MZA 1,26TR - 2,15 0,27HRR + 43,14 1,17PPR - 1,64
SL 1LISTR + 0,08 0,89HRR + 7,63 1,06PPR + 1,89
MG 1,24TR - 1,42 0,59HRR + 25,67 0,68PPR + 12,67
SR 121TR + 1,12 1,81HRR - 32,52 0,44PPR + 10,61
LR 1,28TR - 8,01 0,19HRR + 69,84 0,94PPR + 1,47

Tabla 3. Formulas de correccion obtenidas para corregir los datos del Reanalisis
segun estacion meteoroldgica y variable climatica utilizada para el periodo de
calibracion (temperatura del aire, T; humedad relativa, HR; precipitacion, P). Los
cuadros resaltados indican un mal ajuste estadistico (a0 > 0,05). TR. Temperatura del
Reanalisis, HRR. Humedad Relativa del Reanalisis, PPR. Precipitacion del
Reanalisis. Estaciones meteorologicas (EM): La consulta (LC), San Juan, (SJ), Villa
Mercedes (VM), San Martin (SM), Mendoza (MZA), San Luis (SL), Malargue, (MG),
San Rafael (SR), La Rioja (LR)

A partir de la aplicacion de las formulas anteriores, se estudio la distribucion
espacial de las variables consideradas. Se observd que, en la temperatura del aire, los
resultados obtenidos con las series corregidas permitieron establecer una distribucion
espacial muy similar a la observada en el terreno (Figura 2).
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Reanalisis In situ Corregidos
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Figura 2. Distribucion espacial de la temperatura del aire, considerando: i. Datos del
Reanalisis, ii. Datos medidos /n situ y iii. Datos corregidos. Periodo de testeo (2001-
2020).

No ocurrié lo mismo al estudiar la Humedad relativa. Las diferencias observadas
entre las series del Reandlisis y las obtenidas /n situ son notables, generando que al
aplicar las féormulas de correccion no se llegue a obtener un mapa con buenos
resultados y precision para estudiar esta variable (Figura 3). Sin embargo, se observd
que la distribucion espacial estuvo bien representada en el campo corregido, pero fallo
la magnitud (Figura 3).

Reandlisis In situ Corregidos
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Figura 3. Distribucion espacial de la humedad relativa, considerando: i. Datos del
Reanalisis, ii. Datos medidos /n situ y iii. Datos corregidos. Periodo de testeo (2001-
2020).
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Finalmente, la precipitacion se comportd de manera similar a lo que ocurrié con
la temperatura del aire. Las diferencias espaciales analizadas entre las series del
Reanalisis y las obtenidas /n situ, pueden corregirse con buenos resultados (o < 0,05)
(Figura 4).

Reanalisis In situ Corregidos
TU:W B5I'W

30°s

Precipitacion {mm/afio)

[ 100- 200 [ 400 - 500 [ 700 - s00

- - > kT
I:IZUU 300- 0 SDD- 80 o 150 300 ) 150 300

km

I o - <0 [ 0 o0

Figura 4. Distribucion espaclial de la precipitz;.ci(’)n, corllsiderando: 1. Datlos del
Reanalisis, ii. Datos medidos /n situ y iii. Datos corregidos. Periodo de testeo (2001-
2020).

Cada una de las series corregidas se contrastd con las observadas para analizar
los ajustes entre ambas fuentes de informacion. Los resultados de las pruebas
estadisticas para la temperatura del aire, la humedad relativa y las precipitaciones, se
presentaron en la Tabla 4, donde se resaltaron con negrita los valores que fueron
estadisticamente significativos. En el caso de la temperatura del aire, el test de Fisher
establecio que en ninguno de los casos estudiados existié evidencia estadistica de que
los valores medios de las series fuesen distintos (a < 0,05). El coeficiente de
determinacion R2 fue, en todos los casos, superior a 0,81, mientras que los
Cocficientes de Correlacion superaron 0,74. Finalmente, el error medio cuadratico
(RSME) oscild entre 0,51 °C y 0,11 °C, marcando un promedio regional de 0,3 °C
(Tabla 4).
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LC SJ VM SM MZA  SL MG SR LR

T 0,04 0,02 001 001 002 001 003 001 001

TF HR 091 042 004 032 09 022 02 026 099
PP 005 005 001 002 002 004 008 006 002

T 081 09 09 095 09 09 093 09 097

s HR 003 021 077 041 005 059 035 057 004
PP 083 077 098 08 098 091 065 071 094

T 081 09 09 09 095 09 091 098 091

P HR 001 0,19 075 036 001l 057 032 05 001
PP 08 074 097 08 098 088 061 068 0,89

T 081 097 09 09 09 09 092 097 092

S HR 003 0,12 074 039 00l 055 033 055 001
PP 08 073 098 081 099 084 062 071 091

T 074 091 098 08 093 081 084 08 092

¢ HR 001 012 071 031 00l 058 024 051 00l
PP 077 0,69 095 079 095 075 059 068 091

T 051 036 011 041 026 029 031 033 0,12

RSME  yr 322 152 542 123 302 635 116 623 213
PP 11,5 163 74l 129 6588 87 253 114 8.3

Tabla 4. Anélisis estadisticos realizados sobre las series observadas y las modeladas.
TF. Test de Fisher, R? Coeficiente de determinacion, P. Coeficiente de Pearson, S.
Cocficiente de Spearman, C. Concordancia, RSME. Error medio cuadratico. Se
resaltaron en negrita los valores estadisticamente significativos. Periodo de testeo
(2001-2020). Estaciones meteorologicas (EM): La consulta (LC), San Juan, (SJ), Villa
Mercedes (VM), San Martin (SM), Mendoza (MZA), San Luis (SL), Malargue, (MG),
San Rafael (SR), La Rioja (LR)

Por otro lado, la humedad relativa present6 valores muy diferentes entre ambas
fuentes. El test de Fisher establecié que la mayoria de las estaciones meteorologicas
presentaron diferencias significativas en los valores medios. Esto mismo, se confirma
al analizar el coeficiente de determinacion y los de correlacion. Se destaca que el
RSME regional fue de 16 % (Tabla 4).

Finalmente, las precipitaciones evidenciaron series modeladas que tuvieron
valores medios estadisticamente iguales, si se considera un alfa de 8 %. Las estaciones
de MG y SR presentaron valores del test de Fisher de 0,08 y 0,06, respectivamente.
El resto de las estaciones tuvo registros inferiores o iguales a 0,05. El coeficiente de
determinacion presentd valores medios, es decir, mayores a los observados en la
humedad relativa, pero inferior al estudiar la Temperatura del aire. Lo mismo ocurri6
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con los coeficientes de correlacion. E1 RSME oscil6 entre 25,3 y 8,3 mm, con un valor
regional de 12,1 mm (Tabla 2). En este contexto, se destaca que los datos provenientes
del Reanalisis han sido utiles para el analisis y la caracterizacion de los climas de
Sudamérica, dado que permiten identificar anomalias térmicas y barométricas para el
estudio de los frentes frios (Araya-Osses, Casanueva, Roman-Figueroa, Uribe, &
Paneque, 2020). Sin embargo, la humedad relativa no presenta buenos ajustes en las
areas aridas de Argentina (Bustos ef al., 2016).

Analisis a escala estacional

A escala estacional, se observaron diferencias térmicas marcadas. En los
veranos, la temperatura del aire observada fue mayor, excepto en VM y LR. Una
situacion similar se observo en el otofio y la primavera, donde la mayor parte de las
estaciones meteorologicas registraron valores mayores a los observados /n situ (Tabla
5).

La humedad relativa tuvo valores medios estacionales similares en la primavera
(con diferencias inferiores a 7 %), mientras que en el otoflo y en el verano, las
diferencias fueron significativas. Finalmente, la precipitacion tuvo un
comportamiento heterogéneo. Se identificaron mayores diferencias regionales en el
invierno, seguido por el otofio, el verano y las menores en primavera (Tabla 5).

Posteriormente, se compararon ambas fuentes de informacion a escala
estacional. Como resultado, surgieron las férmulas de correccion estacionales para
cada una de las estaciones meteorologicas presentadas en la Tabla 6. Se observo que
la temperatura del aire presenté ajustes no significativos en los veranos e inviernos en
la mayor parte del area de estudio. Sin embargo, los otofios y las primaveras
estuvieron, en todos los casos, bien representados. Las precipitaciones presentaron
mayor significancia en el area de estudio, con algunas excepciones en los veranos (LC
y SM), los otofios (SJ), los inviernos (SM) y las primaveras (SJ, SR y LR). Finalmente,
la humedad relativa fue el parametro con menor significancia estadistica luego de
comparar ambas fuentes de informacion. La estacion con menores ajustes fue la
primavera, seguida por el otofio. Los veranos y los inviernos registraron dos estaciones
sin significancia estadistica (Tabla 6).
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Verano (°C) Otoilo (°C) Invierno (°C) Primavera (°C)
EM AT TO AT AT AT
LC 17,7 219 -4,2 12,8 14.6 -1,8 6.7 9.5 -2.8 11,1 17.7 -6,6
SJ 219 26,2 -4.3 16.4 173 -0.9 10.5 8.8 1,7 15,6 19.1 -3,5
VM 27,5 23,7 38 199 16.9 3 133 10.4 29 213 183 3.0
SM 18,9 23.2 -4.3 135 154 -1,9 7.6 84 0.8 12,6 173 -4,7
MZA 20,1 23,1 -3 151 156 -0.5 9.1 86 0.5 134 16,9 -3.5
SL 20,7 238 -3.1 153 16,9 -1.6 94 104 -1 144 182 -3.8
MG 154 19.1 -3.7 117 114 0.3 5.3 45 0.8 5.4 12,1 27
SR 17,8 22,6 -4.8 123 149 -2.6 6.1 8.1 -2 10,8 159 -5,1
LR 284 26,9 L5 224 19,5 29 16.7 12,1 4,6 22,9 222 0.7

Verano (%) Otofio (%) Invierno (%) Primavera (%)
EM HRR HRO AHR HRR HRO AHR ng{ HRO AHR HRR HRO AHR
LC 45 36 -11 47 64 -17 55 67 -12 25 53 2
LA 58 44 14 61 58 3 53 36 -3 50 41 9
VM 62 54 8 70 64 6 55 36 -1 48 48 0
SM 36 36 0 60 69 -9 51 63 -12 48 51 3.
MZA 44 52 -8 47 65 -18 57 61 -4 51 51 Q.
SL 36 54 2 60 64 -4 51 36 -5 48 48
MG 43 47 -4 30 61 -11 64 64 0 46 48 2
SR 47 52 -5 33 65 -12 49 60 -11 49 51 2
LR 43 60 -17 50 69 -19 64 61 3 56 49 7

Verano (mm) Otoilo (mm) Invierno (mm) Primavera (mm)

EM PPR PPO APP PPR PPO APP  PPR  PPO APP PPR PPO APP
LC 1334 1439 -10.5 69,7 652 45 235 333 9.8 50,9 68,2 -17.3
A 522 513 0.9 20,5 16,9 3.6 221 7.5 14.6 231 14.9 82
VM 4154 3206 94,3 2078 1472 60,6 255 243 1.6 1718 146.4 254
SM 159.1 99,7 59.4 622 427 19,5 10.6 141 3.5 66,9 418 25,1
MZA 1016 1088 -7.2 447 47,5 -2.8 25,5 23,5 2 486 60,1 -11.5
SL 2489 3011 522 2599 2233 36,6 361 29,5 6.6 78,1 74,6 3.5
MG 61,7 77.1 -15.4 63,5 771 116 656 90,7 -251 51,5 62,8 -11.3
SR 185.1 146 301 65,1 734 -83 354 366 -12 1%0.8 95,6 95,2
LR 2311 2182 12.9 849 943 9.4 39 111 -7.2 56,4 60,5 -4.1

Tabla 5. Diferencias de los valores medios estacionales (1960-2020) obtenidos con
el Reanalisis y los Observados /n situ. TR. Temperatura Reanalisis, TO. Temperatura
Observada In situ, HRR. Humedad Relativa Reanalisis, HRO. Humedad Relativa
Observada In situ, PPR. Precipitacion Reanalisis, PPO. Precipitacion Observada In
situ., AT:TR-TO, AHR: HRR-HRO, APP: PPR-PPO En Negrita se resaltaron las
diferencias significativas. Estaciones meteorologicas (EM): La consulta (LC), San
Juan, (SJ), Villa Mercedes (VM), San Martin (SM), Mendoza (MZA), San Luis (SL),
Malargue, (MG), San Rafael (SR), La Rioja (LR)

26



Caracterizacion climatica de la region de Cuyo (Argentina)

T P
EM
\4 0] 1 P \4 0] 1 P
0,03TR + 0,92TR - 0,18TR + 0,94TR - | -0,98PPR 1,68PPR - 1,68PPR | 1,1 PPR -
LC 17,05 0,71 4,91 5,71 +92,01 13,27 +26,42 8,05
0,98TR + 1,53TR - 2,35TR - 1,42TR - 1,27PPR 0,28PPR + -0,23PPR | 0,78PPR
SJ 433 7,77 16,08 3,05 =443 521 +7.95 +3.78
0,66TR + 0,83TR + 0,47TR + 0,96TR + 1,87PPR 1,43PPR - -2,09PPR 1,38PPR
VM 5,35 6,13 10,98 1,61 -61,8 0,84 +25,6 - 10,48
0,99TR + 1,25TR - 1,94TR - 121TR + | -0,37PPR 1,97PPR - -0,25PPR | 3,04PPR
SM 434 1,52 6,35 1,31 + 65,65 7,38 +4,72 +20,06
0,69TR + 0,79TR + 0,26TR + 0,76TR + | 0,5PPR + 0,83PPR + 2,04PPR 1,04PPR
MZA 4,11 2,74 6,74 0,57 15,57 1,76 -7,47 - 1,09
0,77TR 1,13TR - 1,85TR - 1,12TR -2,25PPR 0,98PPR + 1,99PPR 0,93PPR
SL +7,64 0,41 7,04 +2,1 +334,05 8,75 +24,79 +3,22
0,74TR + 0,85TR + 031TR + 0,73TR + 1,09PPR 1,13PPR - 1,65PPR 3,11PPR
MG 2,33 1,95 3,82 0,57 -7.41 7,14 -27.9 - 48,02
0.59TR +12 | 12ITR+ 1,87TR - 1,23TR+ | 3,23PPR 0,11PPR - 2,29PPR 14,2PPR
SR ’ 0,03 3,33 2,54 -959 3,03 -16,1 +18,34
LIITR + 1,19TR - 2,01TR - 1,04TR - 0,28PPR 0,55PPR + -1,14PPR | 0,91PPR
LR 4,61 7,34 21,33 1,68 +56,2 10,02 +5,46 +0,53
HR
EM
v 0] 1 P
OAHRR+ | dhpp | -O42HRR+ | 0,68HRR
LC 21,56 'L 585 83,7 + 18,66
1’310HlRR © | LI3HRR 0’3233”?1 1 1L12HRR
SJ > +127,5 i +953
1,23HRR - 336HRR | SSHRR+ | 3IHRR-
VM 4,95 2843 531 99,9
]"2‘;";? - | 2.92HRR 0’2;);‘23]{ 1 1,52HRR
SM g +261,2 ° +126,1
-1,25HRR + | 1,08HRR | -0,03HRR+ | 4,01HRR
MZA 108,8 23,89 59,04 -155.8
o || o | O o4
’ +33,6 ’ :
-0,1HRR + 1,07HRR | -0,22HRR+ | 1,36HRR
MG 47,67 -15,19 78,4 -9,56
0,61 HRR + -1,1IHRR 0,1I2HRR + | 0,25HRR
SR 14,83 +117,6 41,74 +3591
-0,19HRR + 14,65HR | -0,ITHRR + | -3,6HRR
LR 54,55 R -956,8 71,4 +236,1

Tabla 6. Formulas de correccion obtenidas para corregir los datos del Reandlisis
segun estacion meteoroldgica, variable climatica utilizada y estacion del afio para el
periodo de calibracion para temperatura del aire (T), humedad relativa (HR) y
precipitacion (P). Los cuadros resaltados indican un mal ajuste estadistico (a > 0,05).
TR. Temperatura del Reanalisis, HRR. Humedad Relativa del Reanalisis, PPR.
Precipitacion del Reanalisis. V. Verano, O. Otofio, 1. Invierno y P. Primavera.
Estaciones meteorologicas (EM): La consulta (LC), San Juan, (SJ), Villa Mercedes
(VM), San Martin (SM), Mendoza (MZA), San Luis (SL), Malargue, (MG), San
Rafael (SR), La Rioja (LR)

A partir de la aplicacion de las formulas presentadas en la Tabla 6, se generaron
tres series de datos con la que se estudio su distribucion estacional: Reanalisis, In situ
y corregidas (Figura 5, 6 y 7). Se identificd que la temperatura tuvo un buen ajuste
espacial, aunque en algunas estaciones, los registros minimos fueron subestimados y
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los maximos sobreestimados (p.ej., en el otofio). La distribucién espacial del
Reanalisis presentd, en general, valores méximos mayores a los observados en el
otofio, la primavera y el invierno. Sin embargo, en el verano, los valores minimos y
maximos fueron mayores en el escenario observado (Figura 5).

Por otro lado, la precipitacion fue sobreestimada por el Reanalisis en el verano,
el otofio y la primavera y subestimada en el invierno. A pesar de ello, las series
corregidas permitieron ajustar la informacion del Reanalisis a las observadas de
manera correcta. Tanto los montos estacionales de precipitacion, como su distribucion
espacial estuvieron bien representadas (Figura 6).

Finalmente, la humedad relativa presentd diferencias espaciales notables en el
otoflo, la primavera y el invierno, aunque en el verano los ajustes espaciales fueron
significativos. Si bien en esta estacion se logrd establecer el rango de los datos, la
distribucion espacial corregida fue similar a la obtenida con el Reanalisis. En el caso
de la primavera, los valores observados In situ estuvieron condicionados por los
valores estacionales de San Juan y La Consulta que registraron valores muy diferentes
(41 y 52 %, respectivamente). Por este motivo, las diferencias espaciales no pudieron
evidenciarse de manera clara. Al corregir los datos en esta estacion, los resultados
obtenidos evidenciaron una mayor similitud con los adquiridos del Reanalisis que con
los observados (Figura 7).

Posteriormente, se realizd un estudio a escala regional con la finalidad de
evidenciar las relaciones entre ambas fuentes de informacion, considerando todos los
valores obtenidos por las estaciones meteoroldgicas y los promedios obtenidos con el
Reanalisis para cada una de las grillas. La temperatura del aire tuvo valores medios
regionales que fueron estadisticamente iguales en todas las estaciones del afio. Sin
embargo, se observaron los ajustes con mayores valores en la primavera y el otoio,
los intermedios en el verano y los menores en el invierno (Tabla 7). La Humedad
relativa no presentd ajustes estacionales a escala regional. El coeficiente de
determinacion, los de correlacion y el error medio cuadratico demuestran que los
ajustes a escala regional no presentan buenos resultados (Tabla 7). Finalmente, la
precipitacion tuvo un comportamiento similar al de la temperatura. Presentd un ajuste
entre ambas fuentes de datos en todas las estaciones del afio, considerando un alfa
menor al 5 %. Sin embargo, esta variable presentd mejores ajustes en otoflo e invierno.
El RSME evidenci¢ diferencias regionales inferiores a 12 mm por estacion (Tabla 7).
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Figura 5. Distribucion espacial de la temperatura de superficie estacional,
considerando: i. Datos del Reanalisis, ii. Datos medidos Iz situ y iii. Datos corregidos.
Periodo de testeo (2001-2020).
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Figura 6. Distribucion espacial la precipitacion estacional, considerando: i. Datos del
Reanalisis, ii. Datos medidos /n situ y iii. Datos corregidos. Periodo de testeo (2001-

2020).

30

o Rendlisis s in situ Corregidos
~
{
el ) 0 o
sl ] 8
I
o |y
g 1
w
>
- kan \‘\
L ) 150 e - 0 50 200
[ ooz [ vor-2e0 B 0055 | 00 [ 00 - 170 I 71075 PR OEa R
| 120 150 I 240 - 00 [ - 550 ac- 100 [N 170210 [ <o - 130 [ 70210 [ - 250
< —
L s
[ Jz0-so [ eo- o [ vio- 7 | ] z0-eo [ vo-so [ oo-v2d [ 20-0 [ co-c0 [N 00- w2
[ 5o o0 [ vv0- 00 I - 170 o0 100 [ - 120 <0 oo [N o0 - 100 [N - 120
o o . o5
; L AN A
o o
< |
4
&
a
H
©
o
——
[
[0 co [ c0- oo [N 1201 20-40 [ co-50 [ 00-12q | ]20-40 [N s0-c0 N 100- 120)
so- o2 [ 100120 a0-c0 [ eo- 100 I = 120 40-60 [ &0 - 100 [N 120- 1)
oo e row
re ] T
y - - T
4 ; LA \
i ¢ -
4 P BN N,
{ g "
o i e
& b £
y’
<] . "
H ey 3 =
x Y -
u }
= 1
=z
— — i
o E—
-0 [ zo-c0 MM «0-5q ([ ] 10-2s [N <o-55 [ 70-5 10-25 [ <0 -5 [N 70-65
- [ s ss | [T 2500 I 5570 I 55
-




Caracterizacion climdtica de la region de Cuyo (Argentina)

s Rendlisis .

s

VERANO

e

o

in situ

g

Corregidos

0w

©

A

w
S

oToRO s

s

s

e

PRIMAVERA

INVIERNO

Figura 7. Distribucion espacial de la humedad relativa estacional, considerando: i.
Datos del Reanalisis, ii. Datos medidos /n situ y iii. Datos corregidos. Periodo de

testeo (2001-2020).

31



Boletin Geografico

T HR P

F 0,05 0,99 0,03

R? 0,75 0,01 0,34

VERANO T 0,74 0,01 0,83
S 0,75 0,01 0,82

C 0,71 0,01 0,81

RSME 0,41 88 11,2

F 0,05 0,99 0,03

R’ 0,78 0,01 0,89

OTONO P 0,77 0,01 0,88
S 0,78 0,01 0,88

C 0,72 0,01 0,84

RSME 0,37 91 9.6

F 0,05 0,86 0,04

R? 0,71 0,09 0,79
INVIERNO T 0,71 0,08 0,78
S 0,71 0,06 0,77

C 0,69 0,05 0,73

RSME 0,55 75 8,9

F 0,05 0,87 0,04

R? 0,78 0,09 0,79
PRIMAVERA T 0,79 0,08 0,77
S 0,77 0,08 0,77

C 0,75 0,08 0,72

RSME 0,34 69 112

Tabla 7. Analisis de regresion estacional para el periodo de testeo (2001-2020) entre
las series registradas In situ y las obtenidas con la modelizacion estadistica para
Temperatura del aire (T), humedad relativa (HR) y precipitacion (P). F. Test de Fisher,
R?%. Coeficiente de determinacion, P. Coeficiente de Pearson, S. Coeficiente de
Spearman, C. Concordancia, RSME. Error medio cuadratico. Se resaltaron en negrita
los valores estadisticamente significativos.

El analisis de las series regionales entre las obtenidas del Reanalisis y las
observadas In situ se presento en la Figura 8. La temperatura del aire tuvo ajustes que
superaron valores de R? de 0,708. La precipitaciéon manifesté un comportamiento
similar, con valores de R? mayores a 0,7941. Estas dos variables meteorologicas
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presentaron ajustes polindmicos, exponenciales y logaritmicos en distintas estaciones
del afo, debido a que la Region de Cuyo tiene una gran amplitud térmica y
pluviométrica a escala estacional, que incluye valores maximos y minimos muy
distantes. Finalmente, no se evidencidé una relacion estadisticamente significativa
entre las series de humedad relativa. A escala regional, el Reanalisis present6 valores
estables que no permitieron analizar con precision sus variaciones espaciales (Figura
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Figura 8. Relacion entre los datos del Renalisis y los observados In situ. TR.
Temperatura Reanalisis, TO. Temperatura Observada In situ, PPR. Precipitacion
Reandlisis, PPO. Precipitacion Observada [In situ, HRR. Humedad Relativa
Reanalisis, HRO, Humedad Relativa Observada In situ.

El tipo de ajuste de las series estacionales es, en general, mas complejo que al
trabajar las series de datos a escala climatica (Ferrelli ef al., 2021b). Los ajustes que
se observan en las series de datos estacionales son polindmicos, logaritmicos,
exponenciales y cuantilicos (Abatzoglou et al., 2012). En muchas ocasiones, utilizar
los datos crudos del modelo numérico no considera las particularidades regionales ni
las condiciones de sitio (Jeon et al., 2016). Por ello, es necesario que esta informacion
sea corregida con diferentes técnicas estadisticas (Hwang & Graham, 2013). Estas
técnicas dependen directamente de las variables meteoroldgicas utilizadas y del
interés de la correccion (Seo & Kim, 2018). Se destaca que la humedad relativa
presenta, en varias partes del mundo, diferencias significativas con los datos
observados. Esto se relaciona directamente con la ocurrencia de eventos extremos
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térmicos y pluviométricos que afectan directamente a esta variable y que no son
considerados por el Reanalisis. Por tal motivo, esta variable meteorologica es
subestimada o sobreestimada (Haylock ef al., 2006; Kim et al., 2019). En general, los
mejores ajustes se presentan al analizar la temperatura del aire y las precipitaciones,
aunque estas Ultimas en ciertas circunstancias requieran de analisis mas complejos
(Bustos et al., 2016; Ferrelli et al., 2021b).

Finalmente, se considera que los datos crudos del Reandlisis no podrian ser
utilizados para caracterizar el clima de la Region de Cuyo si no se aplica alguna
técnica de ajuste de las variables observadas y las modeladas/pronosticadas, debido a
que las diferencias entre esta informacion con la obtenida /n situ son significativas.
Por ello, se destaca que deben ser corregidos dado que no contemplan en su
generacion los efectos de la topografia y los distintos tipos de clima, lo que genera
que las series de tiempo sean estadisticamente distintas a las observadas In situ
(Klister et al., 2001; Kim et al., 2019; Ferrelli et al., 2021b). Se destaca que las
técnicas de comparacion permiten modelar las relaciones estacionarias entre la serie
de datos In situ y la proveniente del modelo (Libanda et al., 2020). Entonces, se
pueden reconstruir series modeladas que se adapten a las distintas situaciones
geograficas (Viggiano et al., 2019). En este contexto, se destaca que para generar
mejores resultados es indispensable contar con un mayor niimero de estaciones
meteoroldgicas que hagan que los modelos de correccidon y comparacion sean mas
robustos (Kim et al., 2019).

Conclusiones

Del estudio realizado sobre la caracterizacion climatica en la Region de Cuyo
(Argentina), se obtuvieron buenas correlaciones al analizar el clima a una escala
climatica, considerando 60 afios de datos. La correccion de variables realizada para
ajustar los datos de este modelo numérico gener6 series corregidas que presentaron
ajustes muy buenos con los datos medidos In sifu para las variables de temperatura
del aire y la precipitacion. No fue asi el caso de la humedad relativa. Esto se determino
al estudiar la distribucion espacial de cada uno de los parametros.

El analisis estacional present6 diferencias. Los mejores resultados se observaron
para la temperatura del aire, seguidos de la precipitacion. En algunas estaciones la
precipitacion presentd ajustes que fueron estadisticamente significativos si se
considerase un alfa del 8 %. Ambas variables meteorologicas tuvieron buenos ajustes
y permitieron generar una caracterizacion estacional a escala regional. En este caso,
el estudio requiri6 de analisis de regresion de tipo lineal, polinomica, exponencial y
logaritmica para lograr los mejores resultados. En el caso de la humedad relativa, no
se evidenciaron buenos ajustes. El Reanalisis tiende a homogeneizar los valores de
esta variable, es decir, que no permite establecer las diferencias espaciales observadas
con los datos observados /n situ.

Finalmente, se destaca que los resultados obtenidos sirven para conformar una
base de datos que permita caracterizar climatica y estacionalmente el clima de la
Region de Cuyo a partir de un modelo numérico como es el Reanalisis. Se destaca que
es importante disponer de esta informacion actualizada para una region que basa su
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economia en las actividades agropecuarias y turisticas. En este contexto, la
informacion proporcionada podria ser de utilidad para el disefio de planes de manejo
del territorio enmarcados dentro de los lineamientos del desarrollo sustentable.
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