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Resumen

Las heladas tienen la potencialidad de ocasionar
dafios a la produccién agropecuaria, determinar
modificaciones en los calendarios de siembra vy
cosecha, en la eleccién de cultivos y variedades agri-
colas y muchas veces se traducen en pérdidas signi-
ficativas de rendimiento y calidad de productos de
origen agropecuario. Disponer de un adecuado
conocimiento de este fenémeno en una localidad o
region resulta fundamental para poder prever su
posibilidad y probabilidad de ocurrencia, de esta
manera adecuar la planificacion y el empleo de
recursos tecnoldgicos disponibles en pos de preve-
nir o atenuar sus efectos. Esta publicacién tuvo
como objetivo caracterizar el régimen agroclimatico
de heladas para la localidad de Anguil, La Pampa, en
una serie de 42 anos. La frecuencia anual media de
heladas registradas en abrigo meteorolégico fue de
51 dias, la correspondiente a heladas registradas a
nivel de superficie fue de 93 dias. La fecha media de
primera helada meteorolégica es el 25 de abril (16
dias), en tanto que la de dltima helada es el 9 de

octubre (19 dias). El periodo medio con heladas es
de 168 dias (£25). El fenémeno en Anguil llegé a
superar una duraciéon de mas de 15 horas, pero lo
mas frecuente es una duracién de hasta 5 horas. La
maxima intensidad que alcanzé una helada meteo-
rolégica en el periodo de afnos estudiado fue de -
13,22C durante julio de 2007, ese dia a nivel de piso
se registrd -19,72C. Los registros en abrigo compren-
didos entre 0,0°C y -5,99C totalizaron el 89,4% del
total. Durante la estacién de verano existieron afos
con registros bajo 0,02C a nivel de piso. Segin los
indices de peligrosidad obtenidos, las temperaturas
que anteceden a la ocurrencia de las heladas tem-
pranas y las que preceden a las tardias son relativa-
mente altas, el fenémeno de heladas puede ocurrir
en periodos de alta actividad metabélica de los cul-
tivos, cuando éstos son mas susceptibles a las bajas
temperaturas. Durante los Gltimos afos se manifes-
té una reduccién en la peligrosidad de heladas pri-
maverales.
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Introduccion

Los registros de temperatura igual o inferior a
0,02C, conocidos con el término helada, tienen una
marcada importancia en el campo de la agroclimato-
logia ya que presentan la potencialidad de ocasio-
nar danos a la produccién agropecuaria, determinar
modificaciones en los calendarios de siembra y
cosecha, en la eleccién de cultivos y variedades agri-
colas y muchas veces se traducen en pérdidas signi-
ficativas de rendimiento y calidad de productos de
origen agropecuario. Por esta razén, contar con un
adecuado conocimiento de este fendmeno en una
localidad o region resulta fundamental para poder
prever su posibilidad y probabilidad de ocurrencia,
de esta manera adecuar la planificacién y el empleo
de recursos tecnolégicos disponibles en pos de pre-
venir o atenuar sus efectos.

El Régimen Agroclimatico de Heladas (RAH) hace
referencia al estudio de las caracteristicas de inten-
sidad, frecuencia, tipo, duracién, época de ocurren-
cia y peligrosidad de las heladas, a fin de presentar
valores climéaticos representativos para un lugar
(Burgos, 1963).

Para un exhaustivo estudio del RAH es necesario
disponer de observaciones continuadas en el tiem-
po en estaciones meteorolégicas oficializadas con
instrumental adecuado. La Estacién Experimental
del INTA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas” posee
una estacién agrometeoroldgica cuyo funcionamien-
to data desde 1957 que cumple con las normas del
Servicio Meteorolégico Nacional (S.M.N) y la
Organizacion Meteorolégica Mundial (0.M.M)
(Casagrande, et al., 2012) y cuenta con una serie his-
térica de datos de las distintas variables meteorolé-
gicas.

Esta publicacién tuvo como objetivo caracterizar
el RAH para la localidad de Anguil, La Pampa, en una
serie de 42 anos.

Materiales y métodos

Se utiliz6 la serie histdrica de registros de tempe-
raturas minimas obtenidas en termémetro de mini-
ma y termohigrégrafo, ubicados en abrigo meteoro-
l6gico a 1,5 m de altura, y termémetro de minima
situado a 0,05 m del nivel de piso. Este instrumental
se encuentra instalado en la estacién agrometeoro-
l6gica convencional del INTA Anguil (Lat. 362 30°S;
Long. 632 59°"W y a una altura de 165 m s.n.m) ubi-
cada en el departamento Capital de la provincia de
La Pampa. La serie de datos analizada corresponde
al periodo 1973-2014.

Se definié como helada meteorolégica a la ocu-
rrencia de una temperatura del aire de 0,02C (cero
grados celsius) o inferior, medida en instrumental
instalado a 1,5 m de altura sobre el nivel del suelo en
abrigo meteorolégico y como helada de césped a
registro de temperatura igual o inferior a 0,02C obte-
nido en termémetro ubicado a 0,05 m sobre el nivel
del suelo, a la intemperie. Estos registros también
se denominan comdnmente “a nivel de piso”.

Para caracterizar el régimen de heladas se calcu-
laron los siguientes parametros:

e Frecuencia de heladas: se contabiliz6 el nimero
de dias que han ocurrido temperaturas menores o
iguales a 0,0°C en cada afo y en cada mes en el
transcurso del periodo analizado. Se determiné el
afo donde ocurrié6 la frecuencia maxima y minima de
nlimero de dias con heladas.

¢ Fecha media de primera y dltima helada: a partir
de las fechas en que se produjo la primera tempera-
tura de 0,02C o inferior para cada afio de la serie se
calculd un promedio para obtener la fecha media de
primera helada. De igual forma se procedi6 para cal-
cular la fecha media de ultima helada pero conside-
rando las dltimas fechas de cada afio con registros
menores o iguales a 02C. Para ambos promedios se
calculé su correspondiente desviacion tipica.

¢ Fecha extrema de primera helada: se registr6 la
fecha donde se produjo la helada més anticipada de
toda la serie de anos bajo estudio.

¢ Fecha extrema de dltima helada: se registré la
fecha donde se produjo la helada mas tardia de toda
la serie de aihos bajo estudio.

¢ Periodo medio con heladas: se computd como el
nimero de dias entre la fecha media de primera
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helada y la fecha media de dltima helada.
Corresponde a la época del afio donde se espera
gue ocurran heladas.

¢ Periodo medio libre de heladas: se calculé como
el ndmero de dias entre la fecha media de dltima
helada y la fecha media de primera helada. Se con-
sidera el periodo que comienza el dia posterior a la
Gltima helada del afo y finaliza el dia anterior a la
primera helada del afio siguiente.

e Variabilidad de la primera y dltima helada: en
base a las fechas medias de primera y Gltima helada
y sus correspondientes desvios estandar se calculd
la probabilidad estadistica de ocurrencia del fen6-
meno para fechas anteriores a la fecha media de pri-
mer helada y posterior a la fecha media de dltima
helada.

e Duracion de las heladas: se contabiliz6 la dura-
cién en horas de cada helada a partir de datos hora-
rios registrados en faja de termohigrégrafo dispues-
to en abrigo a 1,5 m de altura. Se calcularon prome-
dios, maximos y minimos totales y mensuales. Para
analizar esta variable se consider6 el periodo 1992-
2014.

¢ Intensidad de las heladas: esta dada por el valor
en grados centigrados que alcanza el fenémeno. Se
presentaron las temperaturas minimas absolutas
mensuales y anuales de toda la serie de afos, regis-
tradas en abrigo meteorolégico a 1,5 m de alturay a
la intemperie a 0,05 m. Las heladas mensuales se
clasificaron por intervalos en funcién de rangos tér-
micos sugeridos por Da Motta, 1961.

e Peligrosidad de las heladas: la peligrosidad del
fendmeno de helada se evaliia mediante indices que
relacionan el valor de la fecha media de ocurrencia
de la primera y dltima helada, su dispersion y el
estado de evolucion de los vegetales. En este traba-
jo se calcularon los indices propuestos por Burgos,

1947:

ICK* de primera helada: temperatura media del
aire en la fecha antes de la cual es probable que
ocurran heladas en un afio de cada cinco o con
20% de probabilidad.

ICK de dltima helada: temperatura media del aire
en la fecha después de la cual es probable que
ocurran heladas en un afio de cada cinco o con
un 20% de probabilidad.

Este indice contiene un caracter agricola, enton-
ces fija un riesgo de pérdida por heladas econémica-
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mente aceptable del 20% de probabilidad de ocu-
rrencia (1 cada 5 afos). Conocidos los valores de
fecha de primera helada y dltima helada con su
correspondiente desvio estandar, se calculd
mediante Tabla de Fisher (Gilbert, 1980), la fecha del
afio que corresponde a una probabilidad de ocurren-
cia del 20%. Una vez conocida esta fecha se hall6 la
temperatura normal del aire que le corresponde con
los datos de la estadistica meteoroldgica de la esta-
cién EEA Anguil.

También se calcul6 el ICK de heladas invernales
que vincula el valor de la intensidad media de las
heladas con el grado de resistencia especifica:

ICK de heladas invernales para cultivos peren-
nes: temperatura minima absoluta anual que
cabe esperar con una probabilidad del 5% o en 1
afho de cada 2o0.

ICK de heladas invernales para cultivos anuales:
temperatura minima absoluta anual que cabe
esperar con una probabilidad del 20% o en 1 de
cada 5 afos.

Para el calculo de ICK de heladas invernales se
utiliz6 la temperatura minima absoluta anual media
del periodo considerado y su respectiva dispersion.

* |CK: Indice Criokindinoscépico, propuesto por el ing. agr. J.).
Burgos, este indice de peligrosidad de heladas integra en un
valor numérico el peligro de las heladas vinculando el valor de la
fecha media de ocurrencia, su dispersion y el estado de evolucion
de las plantas; y el peligro de heladas invernales vinculando el
valor de la intensidad media de las heladas con el grado de resis-
tencia especifica (Burgos, 1947).



Resultados

FRECUENCIA DE HELADAS

Durante los 42 afios analizados se registraron
2133 heladas meteorolégicas. En todos los afios se
produjeron heladas con una frecuencia maxima de
84 dias en el afio 2007, y una minima de 25 dias en

el afo 2001. La frecuencia anual media fue de 51
dias y el 47,6 % de los afios superaron la media
anual. Los meses invernales que presentaron la
mayor frecuencia de dias con minimas iguales o
menores de 0,02C fueron, en orden decreciente,
julio, junio y agosto. No se registraron heladas en
abrigo meteorolégico durante los meses de diciem-
bre, enero y febrero durante el periodo evaluado
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Frecuencia anual y mensual de heladas meteoroldgicas.

ARNO E F M A M J J A o N D  Frecuencia anual
1973 0 0 ] 2 6 10 13 17 9 0 0 0 57
1974 0 0 0 2 3 14 13 19 12 3 0 0 66
1975 0 0 0 0 2 6 19 15 3 1 0 0 46
1976 0 0 1 1 10 16 18 5 8 1 0 0 60
1977 0 0 2 1 9 11 20 13 6 2 0 0 64
1978 0 0 0 1 6 18 5 18 6 0 0 0 54
1979 0 0 0 1 7 25 11 7 8 0 1 0 60
1980 0 0 ] 5 2 13 18 14 11 0 1 0 64
1981 0 0 0 0 2 17 19 7 12 3 1 0 61
1982 0 0 0 0 1 12 8 11 1 3 0 0 36
1983 0 0 0 1 3 24 24 13 9 1 0 0 75
1984 0 0 0 3 11 17 17 16 2 0 0 0 66
1985 0 0 0 2 7 8 11 10 4 1 4] 0 43
1986 0 0 0 0 4 10 12 19 5 i 0 0 51
1987 0 0 0 0 11 12 7 6 7 0 0 0 43
1988 0 0 0 2 15 16 21 11 7 2 0 0 74
1989 0 0 0 3 8 4 14 2 12 3 0 0 46
1990 0 0 0 1 7 13 15 6 4 0 0 0 46
1991 0 0 0 0 3 7 14 10 0 3 0 0 37
1992 0 0 0 1 6 8 22 7 3 2 2 0 51
1993 0 0 0 0 8 5 21 14 6 0 0 0 54
1994 0 0 0 4 2 5 15 8 3 0 0 0 37
1995 0 0 0 1 5 13 21 16 5 0 0 0 61
1996 0 0 0 1 8 20 20 6 5 1 0 0 61
1997 0 0 0 0 4 6 5 9 3 0 0 0 27
1998 0 0 1 0 0 4 6 14 8 0 0 0 33
1999 0 0 0 4 2 9 16 9 3 1 0 0 44
2000 0 0 0 0 1 6 18 11 4 0 1 0 41
2001 0 0 0 1 2 11 8 2 1 0 0 0 25
2002 0 0 ] 0 3 18 11 8 3 0 0 0 a3
2003 0 0 0 0 3 10 17 16 5 1 0 0 52
2004 0 0 0 2 4 11 11 6 6 0 0 0 40
2005 0 0 0 3 8 11 7 5 0 0 0 41
2006 0 0 ] 1 9 9 18 7 ] 0 0 49
2007 0 0 0 3 14 24 20 19 3 0 1 0 84
2008 0 0 0 6 8 15 9 0 10 1 0 0 59
2009 0 0 ] 1 4 18 17 4 3 3 0 0 50
2010 0 0 0 1 6 5 17 11 1 0 0 0 41
2011 0 0 0 0 2 10 14 13 3 0 0 0 42
2012 0 0 0 0 3 10 23 10 2 1 0 0 49
2013 0 0 ] 1 5 17 13 15 8 0 0 0 59
2014 0 0 0 0 4 19 10 7 1 0 0 0 41
f,::;‘;:gf'a 0o o 0 1 5 12 15 11 5 1 0 0 51
media
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Cuadro 2. Frecuencia anual y mensual de heladas de césped.

AfO E F M A ™M ] J A S O N D  Frecuencia anual
1973 o o o 3 10 1 23 27 13 0 3 0 93
1974 o o o 4 8 18 18 21 18 4 1 0 92
1975 o o o 2 4 1 2 25 14 9 3 0 97
1976 o o 4 8 12 19 24 10 12 7 1 0 97
1977 o o 2 1 1 14 24 15 10 2 1 0 85
1978 o o o 2 13 20 8 2 10 2 1 0 76
1979 o o o 5 14 27 13 10 12 6 1 0 88
1980 o o o 7 7 1 2 2 1 5 2 1 99
1981 o o 1 1 4 18 21 1 186 7 3 0 87
1982 o 1 1 1 9 17 15 17 4 8 2 0 75
1983 o o 1 2 11 28 24 17 14 3 1 1 102
1984 o o o 6 14 20 2 23 4 5 1 0 95
1985 o o 1 7 15 12 12 22 10 3 1 0 83
1986 o o o0 o 11 13 2 19 1 3 2 0 81
1987 o o 1 5 21 21 11 14 12 2 0 0 87
1988 1 0 1 6 18 21 23 17 14 7 1 0 109
1989 o o o 3 11 15 18 8 17 7 1 0 80
1990 o o 1 6 11 17 17 1 7 2 2 0 74
1991 o o o0 2 9 18 2 13 6 6 0 0 74
1992 ©o o o0 4 14 110 25 16 10 8 2 0 89
1993 o o 0o 1 11 17 24 20 12 3 0 0 88
1994 o 1 2 7 & 11 18 15 7 5 1 0 73
1995 o o o0 4 11 16 28 21 12 4 2 0 98
1996 o o o 3 11 22 25 12 13 3 0 0 89
1997 o 1 o 3 13 11 14 14 1 0 0 65
1998 o o 2 1 3 138 15 19 18 3 0 0 72
1999 o o o 6 11 17 19 17 11 6 2 1 90
2000 o o 2 2 8 17 25 20 8 4 2 0 88
2001 o o o0 4 6 20 18 10 14 0 1 1 74
2002 o o 1 7 10 25 18 13 11 2 2 0 89
2003 0o 2 2 4 1 15 23 22 12 4 0 2 100
2004 o o o 8 1 17 17 14 15 8 2 0 97
2005 1 0 2 15 17 11 20 14 12 11 1 0 104
2006 o o 3 5 17 1 17 2 17 3 2 0 104
2007 o o o0 5 24 29 26 25 9 3 8 0 129
2008 o o 1 12 17 24 18 24 17 6 0 0 119
2009 o 0o 1 5 11 26 26 16 15 14 6 0 120
2010 o o o0 13 13 18 26 2 9 7 2 0 110
2011 o o 1 9 12 25 21 20 17 8 0 0O 113
2012 o o 1 7 11 23 28 17 10 5 1 0 103
2013 o 2 2 3 22 20 21 2 13 4 0 1 113
2014 ©o 0o 3 5 12 25 20 17 6 1 0 0 89
Frecuencia o o 1 5 12 18 20 18 12 5 1 0 93
media

Las heladas de césped totalizaron 3890, la fre- FECHA MEDIA DE PRIMERA Y ULTIMA HELADA

cuencia maxima fue de 129 dias en el afo 2007, y la Las heladas mayoritariamente comienzan en la
minima de 65 dias en 1997. La frecuencia anual estacién de otofio y se extienden hasta finales de la
media fue de 93 dias (cuadro 2). primavera.
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Heladas meteorologicas marzo en el afo 1976 y la extrema de (ltima helada

Para la serie 1973-2014 la fecha media de primera  fue el 19 de noviembre del afio 1981 (Cuadro 3). El
helada meteorolégica es el 25 de abril con una varia-  periodo medio con heladas es de 168 dias, en tanto
cion de £16 dias y la fecha media de (ltima helada el que el periodo medio libre de heladas es de 197
9 de octubre con una variacién de 19 dias. La fecha  dias, con un extremo de 255 dias ocurrido en el afio
extrema de primera helada para la serie fue el 13 de 2002 (Cuadro 5).

Cuadro 3. Fechas de primera y tltima helada meteoroldgica y periodos con y sin heladas.

Primera helada Ultima helada Periodo libre de heladas Periodo con heladas
Afio Fecha Dia juliano Fecha Dia juliano Ne de dias N2 de dias
1973 07-abr 97 21-oct 294 167 198
1974 19-abr 109 28-oct 302 171 194
1975 01-may 121 02-oct 275 183 155
1976 13-mar 73 19-oct 293 143 221
1977 30-mar 89 16-oct 289 149 201
1978 06-abr 96 12-oct 285 175 190
1979 05-abr 95 08-nov 312 177 218
1980 12-abr 103 09-nov 314 183 212
1981 20-may 140 19-nov 323 181 184
1982 26-may 146 27-oct 300 210 155
1983 30-abr 120 23-oct 296 188 177
1984 24-abr 115 27-set 271 208 157
1985 29-abr 119 07-oct 280 202 162
1986 12-may 132 22-oct 295 201 164
1987 08-may 128 22set 265 196 138
1988 08-abr 99 15-oct 289 174 191
1989 28-abr 118 13-oct 286 196 169
1990 18-abr 108 23-set 266 206 159
1991 04-may 124 06-oct 279 209 156
1992 25-abr 116 04-nov 309 171 194
1993 05-may 125 29-set 272 217 148
1994 18-abr 108 15-set 258 214 151
1995 20-abr 110 27-set 270 204 161
1996 08-may 129 20-oct 294 199 166
1997 03-may 123 25-set 268 219 146
1998 25-mar B84 28-set 271 177 188
1999 06-abr 96 03-oct 276 184 181
2000 05-may 126 14-nov 319 171 194
2001 29-abr 119 16-set 259 224 141
2002 21-may 141 7-set 250 255 110
2003 06-may 126 10-oct 283 207 158
2004 24-abr 115 29-set 273 206 159
2005 25-abr 115 13-set 256 223 142
2006 30-abr 120 28-set 271 213 152
2007 25-abr 115 04-nov 308 171 194
2008 12-abr 103 05-oct 279 188 177
2009 24-abr 114 15-oct 288 190 175
2010 23-abr 113 02-set 245 232 133
2011 02-may 122 18-set 261 225 140
2012 12-may 133 10-oct 284 213 152
2013 13-abr 103 24-set 267 200 165
2014 23-may 143 26-set 269 238 127
Fecha media 12 helada 25-abr DE +16 dias
Fecha media ult. helada 9-oct DE +19 dias
* en gris estan marcadas las fechas extremas de primera y ultima helada
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Heladas de césped

La fecha media de primera helada a nivel de piso
se adelanta unos 33 dias respecto de la fecha media
de heladas registradas a 1,5 m en abrigo. Asimismo
la fecha media de dltima helada se prolonga duran-

te 36 dias mas respecto de la fecha obtenida en abri-
go meteoroldgico (Cuadro 4). El periodo con heladas
a 0,05 m es 69 dias mas largo respecto al periodo
con heladas meteorolégicas (Cuadro 5).

Cuadro 4. Fecha de primera y tltima helada de césped y periodos con y sin heladas.

Primera helada Uhtima helada Periodo libre de heladas Periodo con heladas
Afio Fecha  Dia juliano Fecha Dia juliano Ne de dias Ne de dias
1973 07-abr 97 24-nov 328 133 232
1974 19-abr 109 27-nov 331 142 223
1975 15-abr 105 09-dic 343 126 239
1976 13-mar 73 05-nov 310 127 238
1977 23-mar 82 12-nov 316 130 235
1978 06-abr 96 01-nov 305 155 210
1979 02-abr 92 15-dic 349 107 258
1980 12-abr 103 20-dic 355 112 253
1981 19-mar 78 22-nov 326 116 249
1982 14-feb 45 12-nov 316 93 272
1983 18-mar 77 01-dic 335 106 259
1984 04-abr 95 03-nov 308 151 214
1985 18-mar 77 02-nov 306 135 230
1986 05-may 125 16-nov 320 169 196
1987 15-mar 74 12-oct 285 153 212
1988 30-ene 31 0O1-nov 306 89 276
1989 28-abr 118 12-nov 316 166 199
1990 27-mar 86 11-nov 315 135 230
1991 04-abr 94 17-oct 290 168 197
1992 07-abr 98 22-nov 327 135 230
1993 21-abr 111 25-oct 298 177 188
1994 05-feb 36 04-nov 308 92 273
1995 11-abr 101 27-nov 331 134 231
1996 11-feb 43 20-oct 294 113 252
1997 20-feb 51 07-oct 280 135 230
1998 10-mar 69 29-oct 302 131 234
1999 06-abr 96 06-dic 340 120 245
2000 28-mar 88 24-nov 329 123 242
2001 24-abr 114 08-dic 342 136 229
2002 31-mar 50 21-nov 325 129 236
2003 20-feb 51 16-dic 350 65 300
2004 15-abr 106 06-nov 311 159 206
2005 20-ene 20 10-dic 344 40 325
2006 25-mar 84 08-nov 312 136 229
2007 12-abr 102 24-nov 328 138 227
2008 10-mar 70 16-nov 321 113 252
2009 15-mar 74 11-nov 315 123 242
2010 05-abr 95 10-nov 314 145 220
2011 27-mar 86 30-oct 303 147 218
2012 27-mar 87 11-nov 316 135 230
2013 18-feb 49 03-dic 337 76 289
2014 18-mar 77 10-oct 283 158 207
Fecha media 12 helada 23-mar DE +25 dias
Fecha media ult. helada 14-nov DE +18 dias

* en gris estan marcadas las fechas extremas de primera y ultima helada
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Periodo medio con

Tipo de heladas heladas (dias)

Periodo medio libre de

Cuadro 5. Periodo medio
con y libre de heladas.

heladas (dias)

168 (DE+25)
237 (DE+28)

Meteorologicas

De césped

197 (DE+23)
128 (DE+28)

VARIABILIDAD DE LA PRIMERA
Y OLTIMA HELADA

La fecha media de primera helada meteorolégica
presentd una desviacion tipica de 16 dias, por lo
tanto la primera helada presenta una alta probabili-
dad de ocurrencia entre el 9 de abril y el 11 de mayo.
En 7 anos de la serie estudiada, la primera helada
ocurrié antes de esta fecha. Seg(n la desviacion tipi-
ca resultante de la fecha promedio de dltima helada,
el periodo de alta probabilidad de ocurrencia se
extiende desde el 20 de septiembre hasta el 28 de
octubre. En 6 afios de la serie analizada la fecha de
Gltima helada ocurrié en fechas posteriores a este
periodo.

La probabilidad de que ocurra una helada mete-
oroldgica antes del 9 de abril y después del 28 de
octubre es de 15,9%.

La fecha media de primera helada a nivel de piso
obtuvo un desvio de 25 dias, la mayor probabilidad
de ocurrencia se encuentra entre el 26 de febrero y
el 17 de abril. La mayor probabilidad de ocurrencia
de dltima helada a nivel de césped se extiende
desde el 27 de octubre hasta el 2 de diciembre.

DURACION DE LAS HELADAS

Durante el periodo 1992-2014 la duracién prome-
dio de las heladas registradas en abrigo meteorol6-
gico fue de 5,8 horas con un desvio de 3,7 horas. El
47% de las heladas tuvieron una duracién de entre
0,1 hasta 5 horas, un 40,9% durd entre 5,1y 10
horas, el 11,7% tuvo una duracion de entre 10,1y 15
horas y sélo el 0,4% super6 la duracién de 15 horas,
con un maximo de 16,7 horas, marca ocurrida el 30
de mayo de 2008.

Los meses con mayor duracién promedio son

mayo, junio, julio y agosto, y de éstos julio es el que
mayor nimero medio de horas tuvo (Cuadro 6).

INTENSIDAD DE LAS HELADAS

La maxima intensidad que alcanz6 una helada
meteoroldgica durante la serie de afios estudiada ha
sido de -13,22C en el mes de julio del afio 2007. La
temperatura correspondiente medida a 0,05 m fue
de -19,72C. Julio es el mes que presenta la menor
temperatura absoluta media, le siguen agosto y
luego junio. A partir del mes de abril hasta septiem-
bre la minima absoluta media es negativa para
registros en abrigo, en tanto que para los registros a
nivel de piso, el periodo donde la minima absoluta
promedio es negativa se extiende desde marzo a
noviembre (Cuadros 7y 8).

Heladas meteorologicas

Las heladas meteoroldgicas clasificadas como
suaves fueron las de mayor frecuencia durante el
periodo analizado (38,7% del total). Las heladas
suaves junto con las moderadas y fuertes totalizan
el 89,4% del total. En tanto que heladas muy fuer-
tes, severas y muy severas s6lo representan el
10,6% restante. La mayor proporcién de heladas
fuertes a muy severas ocurridé en el mes de julio,
representando el 38,2% de este tipo de heladas, le
sigue agosto con el 22,9% y luego junio con 21,4%.
Registros por debajo de los -6,02C s6lo ocurrieron
en los meses de mayo a septiembre (con excepcion
de una helada de estas caracteristicas ocurrida sélo
una vez durante abril). El mes de julio registr6 la
mayor cantidad de heladas por debajo de los -
10,02C, representando el 57% del total de este tipo
de heladas (Cuadro 9).

(Horas) | Abr | May | Jun | Jul Ago Sep | Oct | Nov Cuadro 6. Dl{mdén de [Cfs
heladas segtin mes, perio-
Promedio 3 5,8 6 6,6 5,5 4 2 2 do 1992-2014.
DE 1,95 3,9 3,6 3,8 3,6 2,7 2,3 3,2
Max. 7,5 16,7 | 14,6 | 15,5 | 14,2 10,9 6,2 5,2

Caracterizacion agroclimatica de las heladas en Anguil (La Pampa)| 11
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Cuadro 7. Temperatura minima absoluta mensual y anual, a 1,5 m en abrigo.

MIN.
_ ABS.
ARO E F M A M ) ) A s 0 N D  ANUAL
1973 5,1 7 73 04 55 53 -6 -7,9 -5,2 2,5 05 45 7,9
1974 36 62 25 -43 -13 -6 76 -84 105 25 2 51 105
1975 3 53 35 06 -47 -44 -106 -7,9 44 09 01 38 -10,6
1976 51 89 -2 02 7 -85 95  -48 49 02 24 17 95
1977 10 34 -2 07 -43 -67 76 59 57 02 05 78 -16
1978 7 38 43 -14 -84 -7 53 95 83 03 19 42 95
1979 78 42 29 05 -44 -111 59  -51 Fy MR S 8 1,1
1980 35 51 67 -38 -22 -81 -123 -86 59 03 -12 16 -123
1981 7,5 6 09 06 -1,4 -49 9,1 -4.1 63 16 02 5 8,1
1982 76 32 19 2 -17 95 54 57 -4,6 2 24 69 95
1983 98 25 37 01 09 -62 -104 -102 -42 09 1,3 27 -104
1984 92 61 41 -18 66 91 86 74 0,7 3 03 35 91
1985 86 5 15 29 52 71 87 52 34 16 06 43 8,7
1986 69 45 45 4 71 -3 64 7,6 34 14 27 15 16
1987 10 5 24 2 75 83 36  -43 -3 13 47 42  -83
1988 15 58 26 22 59 51 -115 -7,5 56 08 15 65 -115
1989 82 82 58 -91 -45 -24 -7 -4 52 26 26 95 91
1990 49 108 07 -05 -27 -89 -85 -10 66 28 1 64 -10
1991 5 72 46 23 -1 57 67 -84 06 48 58 68 -84
1992 69 4 35 -1 69 -48 67  -1,6 04 -16 -29 69  -16
1993 89 52 78 28 59 41 86 57 3] 32 63 54  -86
1994 75 24 1,7 -24 09 -49 62  -29 52 18 36 87  -62
1995 55 55 38 25 22 77 96 -89 38 23 47 76 96
1996 66 35 4 1 5 -8 75 46 45 08 47 81 -8
1997 101 15 66 21 37 -5 42 51 36 31 65 75 51
1998 59 8 -04 17 1,1 -9 19  -56 6,4 2 5 6 -6,4
1999 65 6 59 27 -16 -34 54  -82 1,1 <15 2 42 -8,2
2000 8,5 6,2 2,5 3 -0,7 -5,4 -7.4 -6,2 -1 L -0,9 6 -7,4
2001 58 78 6 1 24 38 47 1 &9 5 44 2 4,7
2002 8 75 12 2 28 -10 56  -58 -3,2 23 44 63 -10
2003 7 38 56 05 -08 -92 73  -7,8 5 1,8 39 25 9,2
2004 74 6 84 -1 54 -69 76 -39 69 15 1 53  -76
2005 45 55 22 -38 55 82 59 -85 58 06 3 3 8,5
2006 85 56 17 04 9 75 -115 -6, -4,2 2 25 78  -11,5
2007 i I 7 -13 -105 -7,8 -132 83 1,8 31 -12 65  -132
2008 48 104 3 51 -81 -43  -36 % 86 27 55 6.2 -8,6
2009 82 96 34 2 42 5 65 5 3 3 06 48  -65
2010 78 78 52 58 55 -28 -0 -11,2 -4 08 35 7 11,2
2011 82 62 35 15 -1,9 65 65 72 1,5 06 8 53 7,2
2012 g1 5 34 1 2 64 -85 -4 -4 15 42 78 -85
2013 42 28 2 45 71 79 68  -98 56 06 48 54 98
2014 54 58 34 1 26 62  -42 5 02 09 56 15 62
m::‘?f:[ 15 15 -2 =91 -105 -11,1 -132 -112 -105 -48 -29 16  -132
MinAbs. 68 57 35 07 -42 -63 74 66 43 02 26 55 88
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Cuadro 8. Temperatura minima absoluta mensual y anual, a o,05m.

MIN.
. ABS.
ANO E F M A M J ] A S (o] N D ANUAL
1973 4,3 4,7 46 -26 -8,6 -8,9 -8,4 -11,1 -8,8 0,8 -0,8 1,2 -11,1
1974 2 41 01 -62 41 94 98 -131 -146 64 27 24  -14,6
1975 1.7 2,6 04 -31 7,3 -7,7 -15,5 -11 -8,4 -4,3 -2,8 -0,6 -15,5
1976 2,5 7,7 -3,8 -2,6 -10,3 -11,5 -14,6 -6 -7,3 -1,3 0 4,6 -14,6
1977 71 03 49 -45 -75 -75 9,3 9,2 -9,6 21 -09 55 9,6
1978 4,5 1,6 1,5 -31 -11 -11,3 -8,1 -12,1 -11,6 -3,1 -0,2 3,5 -12,1
1979 67 06 1 23 58 -14 9,4 8 11,2 1,9 21 15 -14
1980 1,2 28 43 -58 -44 -11,1 -147 -11,3 -10,1 -3 43 1 -14,7
1981 4,8 2,8 0,2 -3,2 -5,6 9,1 -11,6 -7,7 -9,6 -3,3 -3,6 2 -11,6
1982 28 -02 -1,8 -1,8 56 -10,9 9,2 A1 -8,2 52 -1,8 3,7 -11
1983 74 02 04 -27 5  -109 -136 -11,4 -9,7 51 -15 -04 -13,6
1984 5.2 4,2 4 -2,9 7,3 -10 -11,4 -10,5 -5,1 -2 8,7 0,2 -11,4
1985 62 04 -16 -79 -79 -11,7 -13 8,8 -8,1 36  -3.2 2 -13
1986 3,2 1 1,6 08 -10 -8 87  -11,9 -6,1 33 -1,9 25 -11,9
1987 84 3,5 -0,2 -2 -11,5 -14 -10 -6,8 -8,8 -1,9 -1,9 2,2 -14
1988 24 24 04 -71 95 -89 146 9,7 -8,1 34 12 3,7 -14,6
1989 T2 6,5 24 -11,3 -8,2 -5,1 -13,4 -8 -7,5 -5,7 -0,2 6,6 -13,4
1990 0,5 7,7 -3,6 -4,2 -8,1 -13 -14,2 -13,4 -10,7 -1,5 -1,4 2,2 -14,2
1991 1,4 4 1,5 -04 64 97 11,4 -11,2 -3,8 -7,7 1,9 4,6 -11,4
1992 4,1 0,5 1,5 -48 -11,3  -8,3 -11,5 -12,4 -6,7 -8,4 -8,6 258 -12,4
1993 64 15 54 02 09 -87 12,6 -11,2 -6,8 -0,5 28 25 -12,6
1994 4,5 2 21 -67 -46 -88 -10,5 6,5 9,2 1,8 1,2 61 -10,5
1995 34 1,2 04 -64 7,1 -114 -15,4 -13,7 -7 -1 -0,4 1,5 -15,4
1996 2,5 0 1 -3,7 9,1 -12 -10,7 -8,5 -10,5 -2,4 0,5 3,4 -12
1997 74 -12 09 -3 81  -10 g9 9,9 9,5 0 44 3,8 -10
1998 15 4,6 49 -1,4 -1,7 -56 -7,4 -9,6 -11,5 -2,2 2 1,2 -11,5
1999 2 2 26 57 5 72 9,1  -135 -6,5 -5 -3 05 -135
2000 3 22 45 -21 -36 95 116 -12,5 55 26 -28 28  -125
2001 0,6 3,5 1,5 -57 -6,7 -8 -10,6 -5,9 -9,5 0,1 -1,7  -2,5 -10,6
2002 45 42 05 -15 -8 -15 74 114 -8,5 3,6 -1 0,7 -15
2003 1,5 -0,6 14 4,1 6,9 -155 -13,5 -13,4 -12,4 -8 1 -2,5 -15,5
2004 32 32 47 -65 -105 -12 -13,6 -8 4135 35 25 25 -13,6
2005 -0,5 0,5 -1,8 -10,5 -11 -13,5 -11,6 -13 -11,4 -4,2 -3,8 -3 -13,5
2006 38 26 -28 -7  -13,8 -11,8 -162 -12,8 -9,4 26 -29 4,8 -16,2
2007 34 1,8 2,2 -5,8 -13 -12 -19,7 -13,8 -7,4 -2,6 -3,1 0,3 -19,7
2008 06 61 -3 -112 -14 -106 9,4 -13 -16,5 -85 0 11 -16,5
2009 1,4 3 2 54 86 -115 -126 -10,7 -9 79 75 01  -126
2010 3,5 3 1,4 -95 -9 -7,3 -13,8 -16,4 -8,3 -2,9 -2,3 2,6 -16,4
2011 39 25 -1,5  -4,2 -7 -11 -12,4 -11,4 -9,5 -4,2 3,6 5 -12,4
2012 38 03 -16 -25 -68 -115 -153 -84 -8,6 -5,7 0 2 -15,3
2013 1,3 -26 -26 -55 -145 -144 -13 -17 -11 47 07 3 -17
2014 06 42 -4 -6 56 -7,5 -85 9,5 -6,1 -5 25 -15 9,5
MinAbs. 54 6 49 -11,3 -145 -155 -197 -17  -165 -85 86 -3  -19,7
Mensual
Mind;_ﬂbs- 3,4 2,3 0,1 -456 -7,9 -104 -11,8 -10,8 -9,1 -3,5 -1,0 2,0 -13,3
edia
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Cuadro 9. Clasificacion de las heladas meteorolégicas segtin rangos de intensidad.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total % deltotal
Suaves 0,0a-19 2 31 95 216 153 198 104 21 5 825 38,7
Moderadas -2,0a-3,9 2 18 78 154 212 112 70 11 2 659 30,9
Fuertes -40a-59 0 5 39 92 154 91 39 2 0 422 19,8
Muy fuertes -6,0 a-7,9 0 11 34 63 39 0 0 154 7,2
Severas -8,0a-9,9 0 1 4 11 19 15 0 0 52 2,4
Muy severas <-10 0 0 1 2 12 4 0 0 21 1,0
Total 4 55 228 509 613 459 224 34 7 2133 100

Heladas de césped

Durante los meses de primavera ocurrieron
registros de muy baja intensidad, siendo éstos de
importancia y peligrosidad para los cultivos norma-
les de la época en la zona. Por ejemplo durante el
mes de septiembre se alcanz6 un registro de -16,52C
en el afio 2008 y -14,62C (afio 1974). Asimismo en
este mes existieron registros por debajo de los -
10,02C en 12 afios de la serie estudiada. Octubre pre-
sentd su registro mas extremo en el ano 2008 con -
8,52C y en seis afios ocurrieron registros por debajo
de -6,02C, en tanto que noviembre alcanz6 -8,62C en
1992 y -7,52C en 2009. Durante estos meses ya
estan en implantacién o transitando las primeras
etapas los cultivos estivales normales para la zona.
Durante el verano, en diciembre se registro -3,02C
en 2005, enero tuvo un registro de -2,42C en 1988 y
en febrero se registr6 -2,62C en el ano 2013.

PELIGROSIDAD DE LAS HELADAS

En el cuadro 10 se pueden observar los valores
de ICK obtenidos durante el periodo 1973-2014.

En referencia a registros en abrigo meteorol6gi-
co, para la primera helada se obtuvo un ICK de
15,69C, este valor representa la temperatura normal
del aire para el dia 12 de abril, fecha antes de la cual
es probable que ocurran heladas en 1 de cada 5

Cuadro 10. indice criokindinoscépico, ICK.

afnos. Para la dltima helada, el 24 de octubre es la
fecha después de la cual es probable que ocurran
heladas en 1 de cada 5 afos, el ICK obtuvo un valor
de 16,6 °C.

A partir de los registros a 0,05 m, para primera
helada el ICK fue 2,8 °C por encima del ICK de 1,5 m
y su respectiva fecha se adelant6 en 41 dias. Para
Gltima helada el indice super6 al respectivo de 1,5 m
en 3,7 °Cy la fecha se atras6 en 36 dias. Del analisis
de estos valores surge una mayor peligrosidad de
las heladas a nivel de piso.

Segln los ICK obtenidos, las temperaturas que
anteceden a la ocurrencia de las heladas tempranas
y las que preceden a las tardias son relativamente
altas, esto significa que el fendmeno de heladas
puede ocurrir en periodos de alta actividad metab6-
lica de los cultivos, cuando éstos son mas suscepti-
bles a las bajas temperaturas.

La temperatura minima anual que cabe esperar
con una probabilidad del 5% o 1 vez de cada 20 afios
es de -11,82C en abrigo meteoroldgico y de -16,9%C a
nivel de piso; y la temperatura minima extrema que
cabe esperar con una probabilidad del 20% (1 vez
cada 5 anos) es de -10,42C en abrigo y -15,22C a 0,05
m. Esto debe interpretarse como las temperaturas
extremas que generen un riesgo econdémicamente
aceptable de pérdida del cultivo.

Al Primera helada Ultima helada Heladas invernales

ra

& Fecha T Fecha T C. perennes C. anuales
1,5m 12-abr 15,6 2C 24-oct 16,6 2C -11,8 eC -10,4 °C
0,05 m 02-mar 18,4 °C 29-nov 20,3 °C -16,9 °C -15,2 C
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MODIFICACIONES EN LOS ULTIMOS ANOS

Para analizar si existieron cambios significativos
durante los dltimos afios se calcularon los ICK de
heladas meteoroldgicas en dos periodos sucesivos
con la finalidad de hacer comparaciones respecto de
la peligrosidad de las heladas.

En el periodo 1994-2014 hubo un retraso de 4
dias en la ocurrencia de la fecha media de primera
helada y un adelanto de 16 dias en la fecha prome-
dio de ultima helada, con respecto al periodo ante-
rior. Esto trae como consecuencia un aumento del

periodo libre de heladas del dltimo periodo analiza-
do respecto del sucesivo anterior. Asimismo duran-
te el periodo 1994-2014, el ICK de primera helada
tuvo un retraso de 7 dias, y una disminucién de
0,72C respecto del periodo 1973-1993, disminuyen-
do su peligrosidad. Con respecto al ICK de dltima
helada hay un adelanto de 14 dias en la fecha de
ocurrencia y una disminucién de 0,92C, lo cual tam-
bién manifiesta una reduccion en la peligrosidad de
heladas primaverales del Gltimo periodo con respec-
to del anterior.

Cuadro 11. indices de peligrosidad en dos periodos sucesivos.

Fecha media ICK
Periodo 12 helada/Ult. Helada Primera helada Ultima helada
Fecha T Fecha T
1973-1993 | 23-abr (+18)/17-oct (+16) 08-abr 16°C 30-oct.  16,9°C
1994-2014 27-abr (+14)/01-oct (+18) 15-abr 15,3eC 16-oct  16,0°C

Caracterizacion agroclimatica de las heladas en Anguil (La Pampa)| 15



Conclusiones

Durante todos los afios del periodo analizado se
produjeron heladas. La frecuencia anual de heladas
de césped es mayor que la correspondiente a hela-
das meteoroldgicas. Los registros de temperaturas
de 0,02C o inferior comienzan mayoritariamente en
la estacion de otofio y se extienden hacia finales de
la primavera. La fecha media de primera helada de
césped es anterior y presenta mayor variabilidad
que la fecha correspondiente a heladas meteorold-
gicas. Asimismo el periodo con heladas a nivel de
piso es mas largo respecto del correspondiente a
registros en abrigo. El fendémeno en Anguil llegd a
superar una duracién de mas de 15 horas, pero lo
mas frecuente es una duracion de hasta 5 horas. El
mes de julio es donde se produjeron las heladas
mas intensas, alcanzando registros de hasta -13,02C
en abrigo meteoroldgico y -19,7°C en intemperie.
Durante la estacion de verano existieron afios con
registros bajo 0,02C a nivel de piso. Este trabajo si
bien concluye que la peligrosidad de las heladas dis-
minuyé en los (ltimos afios, el fenémeno constituye
un riesgo en la zona de estudio que debe ser tenido
en consideracion en planificacién agropecuaria en
pos de prevenir o atenuar sus efectos.
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Las heladas tienen la potencialidad de ocasionar danos a la
produccion agropecuaria, determinar modificaciones en los
calendarios de siembra y cosecha, en la eleccién de cultivos y
variedades agricolas y muchas veces se traducen en pérdidas
significativas de rendimiento y calidad de productos de origen
agropecuario. Disponer de un adecuado conocimiento de este
fenémeno en una localidad o region resulta fundamental para
poder prever su posibilidad y probabilidad de ocurrencia, de esta
manera adecuar la planificacion y el empleo de recursos
tecnoldgicos disponibles en pos de prevenir o atenuar sus efectos.
Esta publicacion tuvo como objetivo caracterizar el régimen
agroclimatico de heladas para la localidad de Anguil, La Pampa, en
una serie de 42 afnos. La frecuencia anual media de heladas
registradas en abrigo meteorologico fue de 51 dias, la
correspondiente a heladas registradas a nivel de superficie fue de 93
dias. La fecha media de primera helada meteorologica es el 25 de
abril (+16 dias), en tanto que la de Gltima helada es el 9 de octubre
(+19 dias). El periodo medio con heladas es de 168 dias (+25). El
fenémeno en Anguil llegé a superar una duracién de mas de 15
horas, pero lo mas frecuente es una duracién de hasta 5 horas. La
maxima intensidad quealcanzé una helada meteorologica en el
periodo de afios estudiado fue de -13,2°C durante julio de 2007, ese
dia a nivel de pisa se registro -19,7°C. Los registros en abrigo
comprendidos entre 0,0°C y -5,9°C totalizaron el 89,4% del total.
Durante la estacion de verano existieron anos con registros bajo
0,0°C a nivel de piso. Segun los indices de peligrosidad obtenidos, las
temperaturas que anteceden a la ocurrencia de las heladas
tempranasy las que preceden a las tardias son relativamente altas, el
fenémeno de heladas puede ocurrir en periodos de alta actividad
metabdlica de los cultivos, cuando éstos son mas susceptibles a las
bajas temperaturas. Durante los altimos afos se manifesté una
reduccion en la peligrosidad de heladas primaverales.
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