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Agroclimatologia de heladas para la region de Montecarlo
Frost agroclimatology for Montecarlo region

Silva, F.!; Haberle, T.!; Miiller, H.2; Visentini, J.!
'"EEA Montecarlo, INTA, Av. El Libertador 2472. Montecarlo, Misiones, Argentina. silva.fidelina@inta.gob.ar
2 Responsables de observacion meteorologica.

Abstract

The purpose of this study was to obtain climate averages of meteorological and agricultural frost
from the air temperature records for the period 1964-2018 obtained at two sites in the town of
Montecarlo. The data included in the analysis were the temperature records equal to or less than 3
° C; two temperature ranges was defined: less than or equal to 0 ° ¢, and greater than 0 ° but less
than or equal to 3 ° C with the purpose to describe the agroclimatology of lower temperature
frequency in Montecarlo region.

Keywords: mean annual frost period, extreme temperature, climatology

Resumen extendido
La agroclimatologia de las heladas comprende la descripcion de la frecuencia de ocurrencia, el
periodo del afio donde la probabilidad es mas alta, las fechas medias de primera y tltima y helada,
la intensidad y, cuando se disponen de instrumentos registradores, la duracion. En términos
generales se define como helada meteorologica, al evento en que el termometro de minima ubicado
en la casilla meteoroldgica (o sensor de una estacion automatica) registra una temperatura del aire
igual o menor a 0 °C (WMO, 2010). Desde el punto de vista de la produccion agricola y
considerando la sensibilidad de los cultivos o del producto de interés de ese cultivo, las
temperaturas minimas cercanas a 0 °C que ocurren durante el periodo de interés se tornan
importantes. Por lo cual se define como helada agricola al evento en el cual se registra en casilla
meteoroldgica una temperatura menor o igual a 3 °C (Fernandez Long y Barnatan, 2013). El
proposito de este estudio fue obtener las medias climéticas de las heladas meteorologicas y
agricolas partir de los registros de temperatura del aire correspondientes al periodo 1964-2018
obtenidos en dos sitios de la localidad de Montecarlo.
La informacion utilizada proviene de dos puntos de observacion en Montecarlo: zona urbana
denominada Linea Chica (26°34'33 S, 54°43'50" O) y Campo Experimental Anexo Laharrague
(CAL) dependiente de la Estacion Experimental Agropecuaria Montecarlo de INTA (26°33'47" S,
54°40'13" O). Los datos de la zona urbana comprenden el periodo de afios 1964-2011 (registros
del meteordlogo aficionado Sr Heine Miiler), mientras que en la zona rural se contd con el periodo
2012-2018, provenientes de la estacion automatica marca Davis® (2012-2013) y de la estacion
automatica tipo Nimbus (2013-2018), ademas delos registros del termohigrégrafo instalado en un
abrigo meteorolodgico tipo A en el CAL. En el andlisis de las heladas agricolas se consideraron 54
afios ya que no se contaba con el registro diario de las temperaturas minimas del afio 1964. El
periodo del afio dentro del cual se contabilizaron los eventos de heladas fueron desde abril a
septiembre para las heladas meteorologicas, y abril a octubre para las heladas agricolas. La
validacion de los registros de minimas temperaturas diarias se realizo comparando con registros
de otros puntos de la provincia de Misiones: Iguazi, Bernardo de Irigoyen y Posadas (Servicio
Meteoroldgico Nacional).
La terminologia agroclimatica utilizada es la siguiente (Damario y Pascale, 1984):

Fecha media de primera helada: es el promedio entre los valores de la primera helada ocurrida

en cada afio del periodo de afios analizado.

Fecha media de ultima helada: es el promedio entre los valores de la ultima helada ocurrida en

cada afio del periodo de afios analizado.
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Frecuencia media de heladas: es el promedio entre la cantidad de heladas ocurridas en cada
afio del periodo analizado.

Fecha extrema de primera helada o helada temprana: es la fecha mas temprana de ocurrencia
en el afio entre todos los afios del periodo analizado.

Fecha extrema de ultima helada o helada tardia: es la fecha més tardia de ocurrencia en el afio
entre todos los afios del periodo analizado.

Periodo medio con heladas: es el periodo del afio dentro del cual existe la mayor probabilidad
de ocurrencia de heladas; es la cantidad de dias entre las fechas promedios de primera y tltima
helada.

Periodo extremo con heladas: es el periodo de dias del afio dentro del cual la probabilidad de
ocurrencia de heladas es del 1 al 5 %; es la cantidad de dias entre las fechas extremas de
ocurrencia de heladas.

Las caracteristicas agroclimaticas de las heladas meteoroldgicas y heladas agricolas son
presentadas en las tablas n°1 y n° 2, respectivamente. En el caso de las heladas meteoroldgicas, de
los 55 afios incluidos en el analisis el 9 % de los afios no se registraron heladas meteorologicas.
(los afios 1973, 1982, 1983, 2014 y 2015), el 43,6 % de los afios tuvieron entre 1 y 3 heladas por
afio (24 afos), el 92,7 % de los afios tuvieron entre 1 y 7 heladas por afio (51 afios). La frecuencia
maxima fue de 12 heladas ocurridas en el afio 1988; la frecuencia media de heladas por afio es de
4, mientras que la mediana es de 5 (este valor es mas representativo ya que la serie no se ajusta a
una distribucion normal, se rechazo la hipotesis de normalidad con un valor de p <a 0,0001).

Tabla n° 1. Agroclimatologia de heladas meteoroldgicas registradas en la localidad de Montecarlo (Misiones,
Argentina), durante los afios 1965-2018.

Primerahelada Ultima helada  Ponio0os con - Temperatura Frecuencia
Valores medios 21-junio 6-agosto 40 -2,0 4
Desvio estandar 23 (dias) 27 (dias) 32 1,0 3
Valor extremo 17-mayo 17-septiembre 110 -5.6 12
Afio del evento extremo 1968 1980 1968 1975 2000
Afos con heladas 48 46 50 50 55

El periodo medio de dias con heladas obtenido fue de 40 dias, extendiéndose desde el 21 de junio
al 9 de agosto. El desvio estandar es alto (32 dias) ya que el rango de datos fue de 1 dia hasta 110
dias. Considerando las fechas extremas de eventos de heladas, el periodo donde es probable que
ocurran heladas meteorologicas se extiende desde el 17 de mayo al 17 de septiembre.

En la tabla n® 2 se presenta la agroclimatologia de las heladas agricolas. El periodo anual en el que
se produjeron se extiende desde abril a octubre, en promedio desde el 24 de abril y hasta el 14 de
octubre. De un total de 54 afios, en el periodo abril-octubre ocurrieron en un 6 % de los afios,
mientras que en el periodo junio-julio ocurrieron en un 83 % de los afios. En el intermedio mayo
y septiembre presentaron heladas agricolas en un 52 % y 48 % de los afios, respectivamente,
mientras que agosto presentd un 70 % de los afios. No se analizaron los meses fuera del periodo
abril - octubre.

Los promedios de temperaturas minimas en los eventos de heladas agricolas fueron mas bajos en
los meses de mayo, junio, julio y agosto (menor a 2 °C) y los mas altos en los meses de abril,
septiembre y octubre (mayor a 2 °C).

Respecto a los valores extremos de eventos con heladas agricolas dentro de un mes se destacan los
meses mayo, junio, julio y agosto, donde las frecuencias maximas (tabla n® 2) que se encontraron
fueron 8 dias en el afio 1978, 7 dias afio 1967, 10 dias en 1996 y 7 dias en 2003.

Tabla n°® 2. Agroclimatologia de heladas agricolas registradas en la localidad de Montecarlo (Misiones, Argentina),
durante los afios 1964-2018.
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Heladas agricolas

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Frecuencia (afios)

Porcentaje en 54 afios (%)

Frecuencia minima

Frecuencia maxima

Temp. Min. media (°C)

28 45 45 38 26 3
51.8 83,3 833 70.4 48.1 5.6
1 1 1 1 1 1

8 7 10 7 5 1
1,7 1.8 18 1,8 2,0 2,2

En base a los registros de temperaturas minimas realizados en el periodo 1964-2018, se destacan

los siguientes aspectos:

El periodo medio de dias con heladas meteorologicas obtenido fue de 40 dias, extendiéndose desde
el 21 de junio al 9 de agosto. A pesar de que el periodo de analisis dentro del afio fue desde abril
a septiembre, no se encontraron registros con temperaturas menores o iguales a 0 °C para el mes
de abril. Para el periodo de afios coincidentes (1967-1996), Olinuck (1998) presenta un estudio
para la localidad de Cerro Azul (Sur de Misiones), donde tampoco registraron heladas en abril,
siendo aproximadamente similar el periodo medio con heladas (7 de junio a 9 de agosto).

Cuando se tienen en cuenta las fechas mas tempranas y mas tardias de ocurrencia, el periodo dentro
del cual pueden presentarse heladas meteoroldgicas en Montecarlo se extiende desde el 17 de mayo

al 17 de septiembre.

Las heladas agricolas en esta region pueden producirse entre los meses de abril a octubre,
produciéndose con mayor frecuencia en los meses de junio, junio y agosto.
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