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RESUMEN

La temperatura desempefia un papel importante en la agricultura siendo el factor ambiental
determinante en muchos aspectos del crecimiento de la planta, tiene efectos positivos o
negativos sobre el rendimiento de los cultivos; facilitando la existencia de insectos y
enfermedades, agravando el riesgo de pérdida de los cultivos y la produccién de alimentos.
Se desarrolla esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la temperatura en la
localidad de Barinas durante el periodo 2000 a 2015. Se tomaron los registros de temperatura
de la Estacion Barinas Planta Sede y se analizaron con un Software Estadistico InfoStat
Version 2011, utilizando un disefio experimental completamente aleatorizado con 16
tratamientos representados por los afios 2000 al 2015 y 12 repeticiones representadas por los
meses del afio. Resultando tres periodos bien definido de variacion de temperatura 2000-
2004 (27,1+0,5°C); 2005-2009 (27,2 -0,2°C); 2010-2014 (27,0 +0,1°C), abriendo 2015
(28,1+1,1°C) un nuevo periodo. El afio més caluroso 2010 (28,0°C), el mas fresco 2002
(26,0°C), sin embargo, el 2015 resulto ser el afio con mayor temperatura, 28.1+1,1°C. Se
concluye que la temperatura promedio anual para el final de la investigacion 2015, aumento
+1,14°C (28,1°C) en la ciudad de Barinas. La tendencia al 2016 es +1,0°C, provocando una
variacion de temperatura, no asi en el clima el cual sigue siendo Bosque Seco Tropical
Subhimedo segun la nomenclatura de Holdridge, con dos periodos definidos (hiumedos y
seco), influenciando en la dinamica de los cultivos agricolas y la proliferacion de plagas y
enfermedades.

Palabras Clave: Variacion de temperatura, Temperatura en Barinas, Clima, Efecto de la
temperatura.

EVALUATION OF THE TEMPERATURE VARIATION
IN BARINAS: PERIOD 2000-2015

ABSTRACT

The temperature plays an important role in agriculture being the environmental factor
determining in many aspects of the growth of the plant, has positive or negative effects on
the yield of the crops; facilitating the existence of insects and diseases, aggravating the risk
of crop loss and food production. This research is developed with the objective of evaluating
the effect of temperature in the town of Barinas during the period 2000 to 2015. The
temperature records of the Barinas Station Headquarters were taken and analyzed with a
Statistical Software InfoStat Version 2011, using a completely randomized experimental
design with 16 treatments represented by the years 2000 to 2015 and 12 repetitions
represented by the months of the year. Resulting in three well-defined periods of temperature

21



Revista Ambientellania. (2020) Vol.3 Nro.1: 21-30 Deposito Legal: BA2018000021
ISSN: 2610:8208

variation 2000-2004 (27.1 + 0.5°C); 2005-2009 (27.2 -0.2°C); 2010-2014 (27.0 + 0.1°C),
opening 2015 (28.1 + 1.1°C) a new period. The warmest year 2010 (28.0°C), the coolest year
2002 (26.0°C), however, 2015 turned out to be the year with the highest temperature, 28.1 +
1.1°C. It is concluded that the average annual temperature for the end of the 2015 research,
increased + 1.14°C (28.1°C) in the city of Barinas. The trend to 2016 is + 1.0°C, causing a
change in temperature, but not in the climate which is still Subhumid Tropical Dry Forest
according to the Holdridge nomenclature, with two defined periods (wet and dry),
influencing the dynamics of agricultural crops and the proliferation of pests and diseases.

Key Words: Temperature variation, Temperature in Barinas, Climate, Effect of temperature.

INTRODUCCION

El clima depende de un gran nimero de factores que interactian de manera compleja,
sin embargo cuando un elemento meteorologico, como la temperatura, discrepa de su valor
promedio de varios afios, se denomina anomalia climatica ocasionada por forzamientos
internos como inestabilidades de la atmdsfera o por fuerzas externas.

Esto nos hace pensar que el cambio climatico es una variabilidad estadistica del clima
que persiste durante un periodo prolongado; el cual se deber a procesos naturales internos,
variaciones de la atmésfera o actividades antropogénicas Las implicaciones de estos
resultados han llevado a muchos investigadores a examinar los registros climaticos de
diferentes bioregion a fin de comprender esta variacion de la temperatura.

En la localidad de Barinas no se conoce a ciencia cierta este tipo de informacion; por
ello, el presente estudio tiene como objetivos evaluar las tendencias y frecuencias
significativas de la variacion de la temperatura (AT) en relacion a los cambios climaticos

ocurridos en esta bioregion durante el periodo 2000 a 2015.

FUNDAMENTACION TEORICA

La posibilidad de un cambio climatico como resultado de las variaciones de la
temperatura por causa de origen antrépico, se convirtidé en una importante preocupacion en
la comunidad cientifica internacional hace mas de dos décadas; esto condujo a Martelo y
Pérez (2010), a evaluar los cambios de temperatura y estimaron aumentos de +0,3°C para

2020, y +3,5°C para 2060, estas predicciones podrian ocurrir por causa de origen antrépico.
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En este contexto la variacion de la temperatura resulta ser un factor determinante en
muchos aspectos de la vida de los seres humanos, el confort térmico, que varia de un grupo
humano a otro debido a su adaptacion a las condiciones locales del clima. También resulta
determinante en la productividad animal y vegetal, afectando la calidad de rubros como
carnicos, pescados, hortalizas, leguminosas, cereales y frutales; asi como, la aparicion de
plagas y enfermedades esta relacionada fuertemente con la variacion de la temperatura.

En este sentido Martelo y Pérez (2010), Ruiz et al., (2009), determinaron los
escenarios climaticos de temperatura, realizando un andlisis de la dinamica de éareas
potenciales de cultivos, asi como la dindmica de los rendimientos esperados para diferentes
rubros agricolas. Encontrando valores aceptables para las diferentes etapas de los cultivo, asi
en arroz, la germinacion requiere 18-40°C, el enmacollamiento 25-31°C, la floracion 30-
33°C y la maduracion 20-29°C, en café entre 16-22°C, para maiz, entre 30 a 33°C, frijol entre
10-35°C, citricos el rango 6ptimo 25-31°C. Por su parte Subirds (2000) estima que para cafia
de azucar la temperatura 0ptima esta entre 27 y 33°C.

Esto es importante debido que los promedios estadisticos de la temperatura media en
la localidad de Barinas se ubica entre 25,6 y 28,0°C con variaciones de -0,8 y +1,5 AT°C,

aun cuando se registran valores mas bajos en la zona altas, hacia los andes barineses.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la localidad de Barinas, municipio Barinas, estado
Barinas, durante el periodo 2000-2015. La variable climéatica evaluada fue la temperatura
media mensual en °C. Se aplic6 un disefio experimental completamente aleatorizado con 16
tratamientos representados por cada afio en estudio (2000 a 2015) y 12 repeticiones
representadas en los meses del afio (enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre, diciembre). Las mediciones se tomaron diariamente
utilizando un termometro de minima, media y maxima, durante los 365 dias de cada afio en
estudio, segun registros del INIA (2016).

Los registros meteoroldgicos de temperatura se tomaron de la Estacion Barinas Planta
Sede; Tipo Agrometeorologica Serial 3805; coordenadas Longitud: 70°08'80,9” Latitud:

08°33'591” Altitud: 183 msnm, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
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Agricola (INIA). Se aplico un analisis de varianza modelo clasificacion simple. Los datos
colectados fueron almacenados en una hoja de calculo de Microsoft Excel®. Para la
evaluacion de los resultados experimentales se utilizé el Software InfoStat Versién 2011, en
caso de significacion se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey al 1% (p <
0,01).

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura de la localidad Barinas, durante el periodo 2000-2015, tiene un
comportamiento estacional, es decir disminuye durante la estacién himeda (mayo, junio,
julio, agosto, setiembre, octubre), registrando promedio mensual de 26,9°C, sin variaciones
estadisticas significativas y se incrementa, por efecto de los cambios climaticos, durante la
estacion seca (noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril), registrando promedio
mensual de 27,3°C +1,0°C. Encontrandose dos picos con altas temperaturas (Figura 1), uno
en la época seca, en el mes de marzo, con la temperatura mas alta (28,0°C +0,7°C) y el otro

en la época humeda en el mes de octubre (27,6°C -0,6°C).

ene feb mar abr mav jun jul ago sep oct nov dic

Figura 1. Comportamiento del promedio estadistico mensual de la temperatura (°C)

media del periodo 2000-2015, en la localidad de Barinas.

Respecto a la temperatura media mensual, la Estacion Agroclimatoldgica Barinas,
segun datos del INIA (2016), presenta un registro histérico con promedio estadistico mensual

de 27,1°C para todo el periodo 2000-2015, donde la temperatura media mensual mas baja
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(26.0°C) fue registrada en el afio 2002 (-0,6°C) aun cuando el 2000 present6 26.0°C, pero
con mayor variacion (+0,1°C); y la temperatura media mensual mas alta (28.1°C) se registro
en el 2015. Esto significa que la variacion geoespacial de la temperatura media anual presenta
un rango muy pequefio, con valores entre 26°C y 28°C; ya que la region de los Llanos forma
parte de las tierras bajas o Piso Tropical, caracterizado por un régimen macrotérmico e
isotermal.

En la Figura 2, se observa que las temperaturas medias mensuales para el periodo
2000-2015, presentan tres periodos claramente bien definidos, los cuales registran
variaciones distintas. Esto indica que la temperatura en la localidad de Barinas tiene un
comportamiento distinto cada 5 afios (Primer Periodo 2000-2004, Segundo Periodo 2005-
2009, Tercer Periodo 2010-2014), sin embargo, se aprecia que el Primer Periodo tiene un
comportamiento similar al Tercer Periodo con temperaturas variables (subidas y bajadas), no
siendo asi el Segundo Periodo que mantiene una temperatura estable sin diferencia
estadisticas significativas. La tendencia para un nuevo periodo que se inicia en 2015 es en
aumento +1,14°C, provocando un cambio brusco de temperatura en la localidad.

Al analizar este conducta ciclica periddica de la temperatura (promedios anuales) y
los comparamos con los promedios estadisticos mensuales del periodo 2000-2015, en la
Figura 1, encontramos un comportamiento ciclico similar, es decir los mismos tres periodos
de temperatura. Dos periodos a los extremos del afio con tendencia a altas temperaturas (de
enero a junio y de septiembre a diciembre), hasta llegar a un pico de temperatura alta (marzo
28,0 °C +0,4°C y octubre 27,4 °C +0,7°C) y luego bajar para mantenerse estable en un
segundo periodo con temperaturas estables sin diferencias estadisticas significativas en la
variacion de la misma (26,7°C) durante los meses de junio a septiembre.

Quizas esto se deba a que los meses que involucras este periodo son los meses donde
se registran altas precipitaciones en la localidad de Barinas (Periodo Himedo), influenciando

esto en las bajas temperaturas.
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura (°C) media anual durante los
periodos establecidos en la localidad de Barinas (2000-2015).

En la Tabla 1, se observa que no existen diferencias significativas de temperatura
media entre los periodos criticos establecidos para el mes de marzo, por lo que se considera
el mes mas caluroso donde la temperatura media mensual alcanza hasta 28,20°C con
variaciones de hasta +0,70°C. El mes mas frio del afio es de 25,6°C en agosto con variaciones
de hasta -0,3°C, en el periodo 2000-2004, no asi en el periodo 2005-2009 que la temperatura
se mantuvo en 27,0°C (-0,2 AT°C), sin diferencias significativas en los restantes meses del
afio, puede decirse que fue un periodo de frescura, mientras que para el periodo 2010-2015
el mes mas fresco se ubicd en septiembre con 26,2 °C (-0,8 AT°C).

Sin embargo, observamos diferencias significativas en la variaciones de temperatura
para los periodos criticos estudiados que van de +0,6 a -0,04 AT°C. Los restantes meses
presentaron diferencias en temperatura y variacién con valores altos y bajos durante los
periodos criticos establecidos y el periodo estudiado, donde la temperatura varia de 26,6 °C
a 27,7°C y rara vez baja menos de 25°C o sube mas de 28°C, con un promedio estadistico de
27,1°C vy variaciones estadisticas promedio de +0,06°C. La temporada calurosa dura 3,5

meses, enero a marzo Y la fresca 6,5 meses, junio a octubre con dos meses de transicion, abril
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y noviembre entrada y salida de agua segun Pérez-Figueredo y Gaviria (2016).

Tabla 1. Variacion de temperatura mensual (AT°C), durante los periodos

criticos establecidos para la localidad de Barinas (2000-2015).

2000-2015 2000-2004 2005-2009 2010-2014
Mes XT°C AT°C XT°C AT®C XT°C AT°C XT°C AT°C
Ene 26,8 def +08 a 7/266 cd +06 b 1 270c +0,7a 1 267 de -0,6 h |
Feb 276 ab +08 a 71|27l b +05c¢c 1 275bc +05 b 1 282 a +15a 1
Mar 28,0 a +04 c t|27,7a +06 b 1 282a +0,7a 1 282 a 0,0 e -
Abr 273 bc -07j ||269bc -08j | 281a -01d | 265ef -17j |
May 27,2 bcd -0,1 f ||262 e -0,7i | 272bc -09f | 276b +11¢c 7
Jun 26,6 f -06 i [[|257 ¢ -059g | 270c -02e | 268de -081i |
Jul 26,7 ef +0,1d 1259 fg +02d t 272bc +02c 1t 26,7de -01fF |
Ago 26,7 ef 00e -|256 ¢ -03f | 270 ¢ -02e | 270cd +03d 1
Sep 26,7 ef 00e -/262ef +06b 1 275bc +05b 1 262 f 081 |
Oct 274 bc +0,7 b 1269 bc +0,7 a t 27,7 ab +02c 1t 274 bc +12 b 1
Nov 27,1 cde -0,3 g ||26,9 bc 00e - 275bc -02e | 268 de -06h |
Dic 26,7 ef -04h ||263 de -06h | 27,3 bc -02e | 266 def -0,2¢9 |
X 271 +0,06 26,5 ¢ +0,25 a 274 a +0,03 ab 27,0 b -0,04 b
Rz 0,83 0,97 0,88 0,80 0,85 0,87 0,83 0,82
Cv 1,98 43,86 2,43 84,09 1,91 29,31 2,54 32,92
EE 0,04 0,01 0,05 0,01 0,04 0,01 0,05 0,01
DE 0,54 0,50 0,64 0,56 0,52 0,46 0,69 0,91

Fuente: INIA (2016) Datos procesados de los historico de temperatura afios 2000-2015.

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p< 0,01).

En la Tabla 2, se presentan los promedio estadisticos de temperatura media anual (X
T°C) y la variacién (AT°C), observandose que la maxima temperatura media ocurrié en 2010
(27,98 X T°C) y 2015 (28,09 X T°C), siendo mayor en 2015 aun cuando no hubo diferencias
significativa. Sin embargo, 2015 (+1,14 AT°C) presento un amento de variacion de
temperatura significativamente superior a 2010 (+0,76 AT°C), indicando que la tendencia es
un incremento de la temperatura (28,7 X T°C +0,6 AT°C) para el primer trimestre de 2016
en Barinas. La temperatura mas baja se registré en 2000 (26,01 X T°C) y 2002 (26,01 X
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T°C), con descenso importante en la variacion de temperatura en 2002 (-0,62 AT°C)
convirtiéndolo el ano mas fresco con respecto a 2000 (+0,06 AT°C).

Lo anterior indica que durante el periodo estudiado la temperatura se mantuvo por
encima de 26°C excepto 2000 y 2002, sin embargo, podria decirse que la mitad de los afios
en tratamiento presentaron temperaturas superiores a 27°C, siendo el promedio estadistico
anual de 27,10°C, es decir, en el periodo 2000-2015. Indicando que el promedio estadistico
de temperatura en Barinas es 27,10°C convirtiéndola en una localidad calurosa durante el

mayor tiempo del afio.

Tabla 2. Variacion de la temperatura media anual (AT°C), en la localidad de
Barinas, durante el periodo 2000-2015.
afio XTe°C AT°C ano XT°C AT°C

2000 26,01 f  +0,06 de 1 2008 27,44 bc  -0,19 ef |
2001 26,60 de +0,7L b 1 2009 27,21 bed -0,18 ef |
2002 26,01 f -062¢g | 2010 2798a +0,76 b 1
2003 26,74 de +0,59 b 1 2011 26,97 ¢d  -1,05 h |
2004 27,07 bcd +0,49 bc 1 2012 26,43 ef 059 g |
2005 27,57 ab +0,49 bc 1 2013 26,87 de +054 b 1
2006 27,43 bc  -0,23 f | 2014 26,96 cde +0,14 d 1
2007 27,56 ab +0,23 cd 1 2015 28,09 a +1,14 a 1
R2 0,74 0,91 EE 0,09 0,05

CV 254 28,94 DE 0,69 0,60

Fuente: INIA (2016) Datos procesados de los historico de temperatura afios 2000-2015.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0,01).

Sin embargo, en 2011 la temperatura bajé -1,0°C con respecto a 2010 que tuvo
temperatura elevada (27,98°C), esto pudo deberse a que 2011 fue el afio méas lluvioso, de
todo el periodo en estudio, registrando precipitaciones de 2144,80 mm durante el afio segun
los registros del INIA (2016). Sin embargo, las precipitaciones disminuyeron al punto que
para 2015 se registraron precipitaciones de 1270,10 mm durante el afio provocando un
aumento de la temperatura de +1,14°C. En general la variacion estacional de la precipitacion
en laregion de los Llanos, tiende a ser impredecible segun Riehl et al. (1973) citado en Lopez
et al. (2015).
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Es asi como, Vide (2010) citado en Fita (2011), afirma que estos cambios podrian
derivarse en una pérdida generalizada de biodiversidad, debido que este es un planeta
dindmico, en continuo cambio. Pero si esto ocurriera por el cambio climatico seria inducido
por nuestra actividad y no de una forma natural, como ocurrié con los dinosaurios. Las
afirmaciones de Vide nos hacen pensar que la variacion de la temperatura en Barinas se debe
mas a factores antropogénicos que naturales, es decir producidos por el hombre y no por la
misma Naturaleza.

En el altimo siglo, la Tierra ha sufrido, un calentamiento progresivo que nos ha
llevado a alcanzar altas temperaturas ambiente. Vide (2010), afirma que entre 1906 y 2005,
la temperatura del planeta se elevd en 0,74°C, y desde el 2005 hasta el dia de hoy dicho
proceso ha experimentado una evolucion ascendente, situdndose en aproximadamente un
grado el aumento que ha sufrido la temperatura de la Tierra desde 1850. Por su parte Marcelo
y Pérez (2010), manifiestan que el resultado podria ser un aumento en la temperatura de 1,4
a 5,8°C en los proximos 100 afios y la consecuente afectacion de los ecosistemas naturales.
De estas afirmaciones no se escapa la localidad de Barinas donde la tendencia es el

incremento de la temperatura media en +1,0°C.

CONCLUSIONES.

Se concluye que la temperatura promedio anual para el final de la investigacion
aumento +1,14 °C (28,10°C) en la localidad de Barinas, y la tendencia es un aumento de
+1,00°C. Se presentan tres periodos bien definido con respecto a la variacion de la
temperatura, 2000-2004 (27,10°C +0,5 AT°C); 2005-2009 (27,20°C -0,2 AT°C) y 2010-2014
(27,00°C +0,1 AT°C), abriendo 2015 un nuevo periodo (28,10°C +1,14 AT°C). Siendo el
afio mas caluroso 2010 (28,00°C), el mas fresco 2002 (26,00°C).

Se considerar la no existencia de un Cambio Climatico sino una variacion de la
temperatura con aumento de +1,14°C, en la localidad de Barinas, el clima sigue siendo
Bosque Seco Tropical segin la nomenclatura de Holdridge y Subhumedo Célido segun

Thornthwaite, con dos periodos bien definidos (himedo y seco).
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