


María Laura Belmonte; Rosario Olguín Páez
EEA INTA Anguil

Caracterización agroclimática de
las heladas en Anguil (La Pampa)
PERIODO 1973-2014

EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”

Instituto Nacional de 

Tecnología Agropecuaria



2 EEA INTA Anguil 

Diseño Gráfico

Dis. Gráf. Francisco Etchart

Impresión

Gustavo J. Moyano
Impreso en los talleres gráficos de la EEA INTA Anguil 

“Ing. Agr. Guillermo Covas”

Tirada de 500 ejemplares
Octubre de 2015

EDICIONES INTA
Centro Regional La Pampa-San Luis
EEA INTA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”
RN Nº5 Km 580, CP 6326, Anguil, La Pampa, Argentina



Las heladas tienen la potencialidad de ocasionar
daños a la producción agropecuaria, determinar
modificaciones en los calendarios de siembra y
cosecha, en la elección de cultivos y variedades agrí-
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 fenómeno en una localidad o
región resulta fundamental para poder prever su
posibilidad y probabilidad de ocurrencia, de esta
manera adecuar la planificación y el empleo de
recursos tecnológicos disponibles en pos de preve-
nir o atenuar sus efectos. Esta publicación tuvo
como objetivo caracterizar el régimen agroclimático
de heladas para la localidad de Anguil, La Pampa, en
una serie de 42 años. La frecuencia anual media de
heladas registradas en abrigo meteorológico fue de
51 días, la correspondiente a heladas registradas a
nivel de superficie fue de 93 días. La fecha media de
primera helada meteorológica es el 25 de abril (±16
días), en tanto que la de última helada es el 9 de

octubre (±19 días). El periodo medio con heladas es
de 168 días (±25). El fenómeno en Anguil llegó a
superar una duración de más de 15 horas, pero lo
más frecuente es una duración de hasta 5 horas. La
máxima intensidad que alcanzó una helada meteo-
rológica en el periodo de años estudiado fue de -
13,2ºC durante julio de 2007, ese día a nivel de piso
se registró -19,7ºC. Los registros en abrigo compren-
didos entre 0,0ºC y -5,9ºC totalizaron el 89,4% del
total. Durante la estación de verano existieron años
con registros bajo 0,0ºC a nivel de piso. Según los
índices de peligrosidad obtenidos, las temperaturas
que anteceden a la ocurrencia de las heladas tem-
pranas y las que preceden a las tardías son relativa-
mente altas, el fenómeno de heladas puede ocurrir
en periodos de alta actividad metabólica de los cul-
tivos, cuando éstos son más susceptibles a las bajas
temperaturas. Durante los últimos años se manifes-
tó una reducción en la peligrosidad de heladas pri-
maverales.
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Introducción

Los registros de temperatura igual o inferior a
0,0ºC, conocidos con el término helada, tienen una
marcada importancia en el campo de la agroclimato-
logía ya que presentan la potencialidad de ocasio-
nar daños a la producción agropecuaria, determinar
modificaciones en los calendarios de siembra y
cosecha, en la elección de cultivos y variedades agrí-
colas y muchas veces se traducen en pérdidas signi-
ficativas de rendimiento y calidad de productos de
origen agropecuario. Por esta razón, contar con un
adecuado conocimiento de este fenómeno en una
localidad o región resulta fundamental para poder
prever su posibilidad y probabilidad de ocurrencia,
de esta manera adecuar la planificación y el empleo
de recursos tecnológicos disponibles en pos de pre-
venir o atenuar sus efectos.

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

Para un exhaustivo estudio del RAH es necesario
disponer de observaciones continuadas en el tiem-
po en estaciones meteorológicas oficializadas con
instrumental adecuado. La Estación Experimental
del INTA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas” posee
una estación agrometeorológica cuyo funcionamien-
to data desde 1957 que cumple con las normas del
Servicio Meteorológico Nacional (S.M.N) y la
Organización Meteorológica Mundial (O.M.M)
(Casagrande, et al., 2012) y cuenta con una serie his-
tórica de datos de las distintas variables meteoroló-
gicas.

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

Materiales y métodos

Se utilizó la serie histórica de registros de tempe-
raturas mínimas obtenidas en termómetro de míni-
ma y termohigrógrafo, ubicados en abrigo meteoro-
lógico a 1,5 m de altura, y termómetro de mínima
situado a 0,05 m del nivel de piso. Este instrumental
se encuentra instalado en la estación agrometeoro-
lógica convencional del INTA Anguil (Lat. 36º 30´S;
Long. 63º 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 definió como helada meteorológica a la ocu-
rrencia de una temperatura del aire de 0,0ºC (cero
grados celsius) o inferior, medida en instrumental
instalado a 1,5 m de altura sobre el nivel del suelo en
abrigo meteorológico y como helada de césped a
registro de temperatura igual o inferior a 0,0ºC obte-
nido en termómetro ubicado a 0,05 m sobre el nivel
del suelo, a la intemperie. Estos registros también
se denominan comúnmente “a nivel de piso”.

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

• Frecuencia de heladas: se contabilizó el número
de días que han ocurrido temperaturas menores o
iguales a 0,0ºC en cada año y en cada mes en el
transcurso del periodo analizado. Se determinó el
año donde ocurrió la frecuencia máxima y mínima de
número de días con heladas. 
• Fecha media de primera y última helada: a partir
de las fechas en que se produjo la primera tempera-
tura de 0,0ºC o inferior para cada año de la serie se
calculó un promedio para obtener la fecha media de
primera helada. De igual forma se procedió para cal-
cular la fecha media de ultima helada pero conside-
rando las últimas fechas de cada año con registros
menores o iguales a 0ºC. Para ambos promedios se
calculó su correspondiente desviación típica. 
• Fecha extrema de primera helada: se registró la
fecha donde se produjo la helada más anticipada de
toda la serie de años bajo estudio.
• Fecha extrema de última helada: se registró la
fecha donde se produjo la helada más tardía de toda
la serie de años bajo estudio.
• Periodo medio con heladas: se computó como el
número de días entre la fecha media de primera
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helada y la fecha media de última helada.
Corresponde a la época del año donde se espera
que ocurran heladas.
• Periodo medio libre de heladas: se calculó como
el número de días entre la fecha media de última
helada y la fecha media de primera helada. Se con-
sidera el periodo que comienza el día posterior a la
última helada del año y finaliza el día anterior a la
primera helada del año siguiente.
• Variabilidad de la primera y última helada: en
base a las fechas medias de primera y última helada
y sus correspondientes desvíos estándar se calculó
la probabilidad estadística de ocurrencia del fenó-
meno para fechas anteriores a la fecha media de pri-
mer helada y posterior a la fecha media de última
helada.
• Duración de las heladas: se contabilizó la dura-
ción en horas de cada helada a partir de datos hora-
rios registrados en faja de termohigrógrafo dispues-
to  en abrigo a 1,5 m de altura. Se calcularon  prome-
dios,  máximos y mínimos totales y mensuales. Para
analizar esta variable se consideró el periodo 1992-
2014.
• Intensidad de las heladas: está dada por el valor
en grados centígrados que alcanza el fenómeno. Se
presentaron las temperaturas mínimas absolutas
mensuales y anuales de toda la serie de años, regis-
tradas en abrigo meteorológico a 1,5 m de altura y a
la intemperie a 0,05 m. Las heladas mensuales se
clasificaron por intervalos en función de rangos tér-
micos sugeridos por Da Motta, 1961.
• Peligrosidad de las heladas: la peligrosidad del
fenómeno de helada se evalúa mediante índices que
relacionan el valor de la fecha media de ocurrencia
de la primera y última helada, su dispersión y el
estado de evolución de los vegetales. En este traba-
jo se calcularon los índices 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 año de cada cinco o con
20% de probabilidad.
ICK de última helada: temperatura media del aire
en la fecha después de la cual es probable que
ocurran heladas en un año de cada cinco o con
un 20% de probabilidad.

Este índice contiene un carácter agrícola, enton-
ces fija un riesgo de pérdida por heladas económica-

mente aceptable del 20% de probabilidad de ocu-
rrencia (1 cada 5 años). Conocidos los valores de
fecha de primera helada y última helada con su
correspondiente desvío estándar, se calculó
mediante Tabla de Fisher (Gilbert, 1980), la fecha del
año que corresponde a una probabilidad de ocurren-
cia del 20%. Una vez conocida esta fecha se halló la
temperatura normal del aire que le corresponde con
los datos de la estadística meteorológica de la esta-
ción EEA Anguil.

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

ICK de heladas invernales para cultivos peren-
nes: temperatura mínima absoluta anual que
cabe esperar con una probabilidad del 5% o en 1
año de cada 20.
ICK de heladas invernales para cultivos anuales:
temperatura mínima absoluta anual que cabe
esperar con una probabilidad del 20% o en 1 de
cada 5 años.

Para el cálculo de ICK de heladas invernales se
utilizó la temperatura mínima absoluta anual media
del periodo considerado y su respectiva dispersión.
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* ICK: Índice Criokindinoscópico, propuesto por el ing. agr. J.J.
Burgos, este índice de peligrosidad de heladas integra en un
valor numérico el peligro de las heladas vinculando el valor de la
fecha media de ocurrencia, su dispersión y el estado de evolución
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 específica (Burgos, 1947).



Resultados

Frecuencia de heladas

Durante los 42 años analizados se registraron
2133 heladas meteorológicas. En todos los años se
produjeron heladas con una frecuencia máxima de
84 días en el año 2007, y una mínima de 25 días en

el año 2001. La frecuencia anual media fue de  51
días y el 47,6 % de los años superaron la media
anual. Los meses invernales que presentaron la
mayor frecuencia de días con mínimas iguales o
menores de 0,0ºC fueron, en orden decreciente,
julio, junio y agosto. No se registraron heladas en
abrigo meteorológico durante los meses de diciem-
bre, enero y febrero durante el periodo evaluado
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Frecuencia anual y mensual de heladas meteorológicas.



Las heladas de césped totalizaron 3890, la fre-
cuencia máxima fue de 129 días en el año 2007, y la
mínima de 65 días en 1997. La frecuencia anual
media fue de 93 días (cuadro 2).

Fecha media de primera y última helada 

Las heladas mayoritariamente comienzan en la
estación de otoño y se extienden hasta finales de la
primavera.
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Cuadro 2. Frecuencia anual y mensual de heladas de césped.



Heladas meteorológicas

Para la serie 1973-2014 la fecha media de primera
helada meteorológica es el 25 de abril con una varia-
ción de ±16 días y la fecha media de última helada el
9 de octubre con una variación de ±19 días. La fecha
extrema de primera helada para la serie fue el 13 de

marzo en el año 1976 y la extrema de última helada
fue el 19 de noviembre del año 1981 (Cuadro 3). El
periodo medio con heladas es de 168 días, en tanto
que el periodo medio libre de heladas es de 197
días, con un extremo de 255 días ocurrido en el año
2002 (Cuadro 5). 
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Cuadro 3. Fechas de primera y última helada meteorológica y periodos con y sin heladas.



Heladas de césped

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

te 36 días más respecto de la fecha obtenida en abri-
go meteorológico (Cuadro 4). El periodo con heladas
a 0,05 m es 69 días más largo respecto al periodo
con heladas meteorológicas (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Fecha de primera y última helada de césped y periodos con y sin heladas.



Variabilidad de la primera

y última helada

La fecha media de primera helada meteorológica
presentó una desviación típica de 16 días, 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 años de la serie estudiada, la primera helada
ocurrió antes de esta fecha. Según la desviación típi-
ca resultante de la fecha promedio de última helada,
el periodo de alta probabilidad de ocurrencia se
extiende desde el 20 de septiembre hasta el 28 de
octubre. En 6 años de la serie analizada la fecha de
última helada ocurrió en fechas posteriores a este
periodo. 

La probabilidad de que ocurra una helada mete-
orológica 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 desvío de 25 días, la mayor probabilidad
de ocurrencia se encuentra entre el 26 de febrero y
el 17 de abril. La mayor probabilidad de ocurrencia
de última helada a nivel de césped se extiende
desde el 27 de octubre hasta el 2 de diciembre.

Duración de las heladas

Durante el periodo 1992-2014 la duración prome-
dio de las heladas registradas en abrigo meteoroló-
gico fue de 5,8 horas con un desvío de 3,7 horas. El
47% de las heladas tuvieron una duración de entre
0,1 hasta 5 horas, un 40,9% duró entre 5,1 y 10
horas, el 11,7% tuvo una duración de entre 10,1 y 15
horas y sólo el 0,4% superó la duración de 15 horas,
con un máximo de 16,7 horas, marca ocurrida el 30
de mayo de 2008.

Los meses con mayor duración promedio son

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

Intensidad de las heladas

La máxima intensidad que alcanzó una helada
meteorológica durante la serie de años estudiada ha
sido de -13,2ºC en el mes de julio del año 2007. La
temperatura correspondiente medida a 0,05 m fue
de -19,7ºC. 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 mínima absoluta media es negativa para
registros en abrigo, en tanto que para los registros a
nivel de piso, el periodo donde la mínima absoluta
promedio es negativa se extiende desde marzo a
noviembre (Cuadros 7 y 8).

Heladas meteorológicas

Las heladas meteorológicas 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 sólo representan el
10,6% restante. La mayor proporción de heladas
fuertes a muy severas ocurrió 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 -6,0ºC sólo ocurrieron
en los meses de mayo a septiembre (con excepción
de una helada de estas características ocurrida sólo
una vez durante abril). El mes de julio registró la
mayor cantidad de heladas por debajo de los -
10,0ºC, representando el 57% del total de este tipo
de heladas (Cuadro 9). 
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Cuadro 5. Periodo medio

con y libre de heladas.

Cuadro 6. Duración de las

heladas según mes, perio-

do 1992-2014.
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Cuadro 7. Temperatura mínima absoluta mensual y anual, a 1,5 m en abrigo.
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Cuadro 8. Temperatura mínima absoluta mensual y anual, a 0,05m.



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 alcanzó un registro de -16,5ºC
en el año 2008 y -14,6ºC (año 1974). Asimismo en
este mes existieron registros por debajo de los -
10,0ºC en 12 años de la serie estudiada. Octubre pre-
sentó su registro más extremo en el año 2008 con -
8,5ºC y en seis años ocurrieron registros por debajo
de -6,0ºC, en tanto que noviembre alcanzó -8,6ºC en
1992 y -7,5ºC en 2009. Durante estos meses ya
están en implantación o transitando las primeras
etapas los cultivos estivales normales para la zona.
Durante el verano, en diciembre se registró -3,0ºC
en 2005, enero tuvo un registro de -2,4ºC en 1988 y
en febrero se registró -2,6ºC en el año 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 meteorológi-
co, para la primera helada se obtuvo un ICK de
15,6ºC, este valor representa la temperatura normal
del aire para el día 12 de abril, fecha antes de la cual
es probable que ocurran heladas en 1 de cada 5

años. Para la última helada, el 24 de octubre es la
fecha después de la cual es probable que ocurran
heladas en 1 de cada 5 años, el ICK obtuvo un valor
de 16,6 ºC.

A partir de los registros a 0,05 m, para primera
helada el ICK fue 2,8 ºC por encima del ICK de 1,5 m
y su respectiva fecha se adelantó en 41 días. Para
última helada el índice superó al respectivo de 1,5 m
en 3,7 ºC y la fecha se atrasó en 36 días. Del análisis
de estos valores surge una mayor peligrosidad  de
las heladas a nivel de piso.

Según los ICK obtenidos, las temperaturas que
anteceden a la ocurrencia de las heladas tempranas
y las que preceden a las tardías son relativamente
altas, esto significa que el fenómeno de heladas
puede ocurrir en periodos de alta actividad metabó-
lica de los cultivos, cuando éstos son más suscepti-
bles a las bajas temperaturas.

La temperatura mínima anual que cabe esperar
con una probabilidad del 5% o 1 vez de cada 20 años
es de -11,8ºC en abrigo meteorológico y de -16,9ºC a
nivel de piso; y la temperatura mínima extrema que
cabe esperar con una probabilidad del 20% (1 vez
cada 5 años) es de -10,4ºC en abrigo y -15,2ºC a 0,05
m. Ésto debe interpretarse como las temperaturas
extremas que generen un riesgo económicamente
aceptable de pérdida del cultivo.
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Cuadro 9. Clasificación de las heladas meteorológicas según rangos de intensidad.

Cuadro 10. Índice criokindinoscópico, ICK.



Modificaciones en los últimos años

Para analizar si existieron cambios significativos
durante los últimos años  se calcularon los ICK de
heladas meteorológicas 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
días en la ocurrencia de la fecha media de primera
helada y un adelanto de 16 días 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 último periodo analiza-
do respecto del sucesivo anterior. Asimismo duran-
te el periodo 1994-2014, el ICK de primera helada
tuvo un retraso de 7 días, y una disminución de
0,7ºC respecto del periodo 1973-1993, disminuyen-
do su peligrosidad. Con respecto al ICK de última
helada hay un adelanto de 14 días en la fecha de
ocurrencia y una disminución de 0,9ºC, lo cual tam-
bién manifiesta una reducción en la peligrosidad de
heladas primaverales del último periodo con respec-
to del anterior.
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Cuadro 11. Índices de peligrosidad en dos periodos sucesivos.



Conclusiones

Durante todos los años del periodo analizado se
produjeron heladas. La frecuencia anual de heladas
de césped es mayor que la correspondiente a hela-
das meteorológicas. Los registros de temperaturas
de 0,0ºC o inferior comienzan mayoritariamente en
la estación de otoño 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 meteoroló-
gicas. Asimismo el periodo con heladas a nivel de
piso es más largo respecto del correspondiente a
registros en abrigo. El fenómeno en Anguil llegó a
superar una duración de más de 15 horas, pero lo
más frecuente es una duración de hasta 5 horas. El
mes de julio es donde se produjeron las heladas
más intensas, alcanzando registros de hasta -13,0ºC
en abrigo meteorológico y -19,7ºC en intemperie.
Durante la estación de verano existieron años con
registros bajo 0,0ºC a nivel de piso. Este trabajo si
bien concluye que la peligrosidad de las heladas dis-
minuyó en los últimos años, el fenómeno constituye
un riesgo en la zona de estudio que debe ser tenido
en consideración en planificación agropecuaria en
pos de prevenir o atenuar sus efectos.
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