I]IH] Copyright © 2023 de los autores. 2023. Serie Extension INTA Parana N° 91
Wingeyer A., Melgares E., Seehaus M., Gabioud E., Maffini G., Cappellacci M.

CARACTERIZACION DE HELADAS DESDE 1991 AL 2020 PARA LA ZONA
DE INFLUENCIA DEL INTA EEA PARANA

4]

ML R

Wingeyer A., Melgares E., Seehaus M., Gabioud E., Maffini G., Cappellacci M.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Estacion Experimental Agropecuaria Parana
Departamento Recursos Naturales y Gestion Ambiental

La variabilidad climatica genera la mayoria de las fluctuaciones interanuales en los rendimientos de cultivos, los
cuales representan una proporcion importante de la alimentacién basica de la humanidad. Dentro de las
herramientas con las que contamos para la toma de decisiones y gestion efectiva del riesgo climatico, el uso de
informacion climatica es crucial. En la actualidad, la produccion agropecuaria se basa en el analisis y manejo de
datos, en cuyo caso la informacion climatica es una herramienta cada vez mas utilizada tanto en el campo de la
agronomia como en otras areas.

Dentro de los eventos climaticos que influyen directa o indirectamente en la produccién agropecuaria, las
heladas juegan un rol preponderante. Las fechas de ocurrencia de primeras y ultimas heladas son de
fundamental importancia en la programacion del calendario agricola, y existen distintas metodologias para su
estimacion que conducen a resultados diferentes.

El régimen agrocliméatico de heladas (RAH) hace referencia al estudio de las caracteristicas de intensidad,
frecuencia, tipo, duracion, época de ocurrencia entre otras; a fin de presentar valores climaticos representativos
para un lugar. Contar con un adecuado conocimiento del RAH de una region resulta fundamental para poder
prever la posibilidad y probabilidad de ocurrencia y, de esta manera, adecuar la planificaciéon de las labores
agricolas y el empleo de recursos tecnoldgicos disponibles para prevenir o atenuar sus efectos.
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Actualmente, existen estimaciones que permiten aproximar
las fechas de comienzo y finalizaciéon de heladas, pero no se
cuenta con un RAH para la regién de influencia de la
Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) Parand de los
ultimos 30 afios, segun las directrices del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) (SMN 2023) y la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM, 2017), lo que
fundamenta la realizacién de este trabajo.

El objetivo de este trabajo es caracterizar las heladas
meteoroldgicas y agrondmicas para la zona de influencia de
la estacion experimental del INTA EEA Parana para la serie
histérica 1991-2020.
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Materiales y métodos

Es necesario, antes de comenzar a caracterizar
procedimientos y los calculos que se realizaron en
este trabajo, aclarar que existe una primera division
de este fendmeno en heladas meteorologicas vy
agronémicas. El primer tipo y el mas difundido en
climatologia en general ocurre cuando las
temperaturas medidas con el termémetro de minima
a 1,5 m del suelo (en abrigo meteoroldgico) son
iguales o inferiores a 0 °C. Mientras que las
denominadas heladas agronémicas, difundidas
dentro de la Agrometeorologia, se definen como
aquel fenémeno que ocurre cuando las temperaturas
a 5 cm del suelo son iguales o inferiores a 0 °C.

Para la realizacion de la descripcidon de las heladas
para la regién se utilizaron los datos de temperatura
minima diaria registrados a 1,5 m de altura en abrigo
meteorologico y a 0,05 m del suelo a la intemperie
dentro de Ila Observatorio agrometeoroldgico
perteneciente del INTA EEA Parana (lat 31° 50' 55,72"
S y long 60° 32' 10,43" O, 105 msnm). En ésta se
miden diariamente distintas variables meteorolégicas
de importancia para el sector en tres momentos del
dia (9,15y 21 h).

Para la caracterizacion del régimen agroclimatico de
heladas para la regién se calcularon:

Estimacion de fechas medias de primera y ultima
helada

Para el calculo de la fecha media de la primera helada
agronomica se procedio a calcular la media de todos
los registros de la primera helada para cada afio
desde 1991 al 2020. Esta surge de calcular el
promedio de las fechas (dia juliano) en donde se mide
por primera vez en el ano una temperatura igual o
inferior a 0 °C a 5 cm del suelo, de igual forma, el
calculo de la fecha media de la ultima helada surge
del promedio de las ultimas fechas cuyo registro fue
igual o menor a 0 °C a 5 cm del suelo.

Fechas extremas de heladas

La fecha extrema de la primera helada es aquella
donde se produjo la helada mas anticipada en el
periodo analizado, es decir la fecha que registro la
helada mas temprana de todos los datos obtenidos.
La fecha extrema de la uUltima helada se calcula de
igual manera, pero para las ultimas fechas desde
1991 al 2020. Una vez obtenido los valores medios se
compararon con las fechas extremas observadas en
los afios entre el 2021 y el 2022.
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Frecuencia de heladas

Se entiende por frecuencia de heladas al numero de
eventos que ocurren en un intervalo de tiempo
determinado (semana, mes, afio, etc). Este valor es
comunmente utilizado para caracterizar regiones o
comparar afnos. Para este trabajo se calculo el
promedio de las frecuencias mensuales para el
periodo en estudio (1991-2020) y se lo comparé con
los datos obtenidos en los ultimos dos afios
transcurridos (2021 y 2022).

Intensidad

La intensidad de las heladas esta dada por el menor
valor de temperatura (°C) que el fenémeno registra
durante el evento. Para este trabajo se tom6 como
referencia el valor de mayor intensidad dentro de los
30 afos estudiados y al igual que Ilas
caracterizaciones anteriores se las compar6 con los
ultimos dos afios.

:Qué resultados se obtuvieron?

Frecuencia de heladas agronémicas y meteorolégicas

En cuanto a las heladas agrondémicas, en promedio
entre 1991 y el 2020 ocurrieron 24 heladas/afo
siendo el mes de julio el que mayor frecuencia
promedio presenté con un total de 8 eventos (Figura
1).
La frecuencia mensual de heladas posee una
distribucion normal (Shapiro — Wilks modificado; p =
0,18).
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Figura 1. Frecuencias mensuales de heladas agrondmicas. Barra en azul:
Frecuencia mensual promedio de heladas agronomicas registradas en el
Observatorio Agrometeoroldgico de la EEA Parand entre 1991 y 2020 y
desvios (lineas). Barras de color naranja y gris: frecuencias observadas para
2021 y 2022 respectivamente.

La variabilidad de este tipo de eventos se puede
observar en los desvios de la Figura 1. Cabe destacar
que el afio con mayor frecuencia de heladas
agronoémicas es 2007, presentando un total de 41
heladas y el afio con menor frecuencia fue 1998 con
un total de 9 eventos.
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Las heladas meteorolégicas ocurren con una
frecuencia menor en comparacién a las anteriores ya
que, en promedio para el periodo en estudio, se
registraron tres eventos anuales, ocurridos
principalmente en el mes de julio.

Con respecto a las heladas meteoroldgicas, la mayor
frecuencia también se observé en el afio 2007 con un
total de 10, muy por encima del promedio. En los afios
1997, 1998 y 2014 no se registraron este tipo de
eventos. Para el aino 2021 y 2022 se registraron 4y 2
eventos respectivamente.

Heladas agronémicas tempranas y tardias

La fecha media de la primera helada agronémica fue
el 14 de mayo, y la fecha media para la uUltima helada
el 25 de septiembre, para el periodo 1991-2020. La

distribucion de frecuencias totales de ambos eventos
se puede observar en la Figuras 2.
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Figura 2: Frecuencia mensual total para heladas agronémicas tempranas
(barras naranjas) y tardias (barras verdes) para el observatorio
agrometeoroldgico de la EEA Parand desde 1991 hasta 2020.

Asimismo, se calculd el percentii 20 para la
ocurrencia de heladas tempranas y tardias para
estimar el periodo libre de heladas. El 27 de abril es la
fecha correspondiente al percentil 20 de heladas
tempranas.

Esto significa que el 80 % de los registros se
encuentran a partir de esta fecha. Para las fechas de
ultimas heladas el 2 de octubre fue la fecha que se
corresponde al percentil 20 de heladas tardias. El 80
% de los registros de heladas tardias observadas en
los ultimos 30 afos fueron antes de esta fecha.

A partir de estas fechas se puede afirmar en primera
instancia que el periodo de heladas para la zona de
influencia de la EEA Parana comienza a mediados de
mayo y finaliza a fines de septiembre en promedio,
contabilizando un total de 230 dias libres de heladas
comprendido entre el 26 de septiembre y el 13 de
mayo.

Fechas extremas de heladas agronémicas

Las fechas extremas registradas en estos ultimos 30
anos fueron el 13 de abril (2013) para heladas
tempranas, y el 7 de noviembre (2000) para ultima
helada.

Intensidad

La mayor intensidad de helada agronémica registrada
entre 1991-2020 fue de —10 °C el dia 4 de agosto de
1995, seguida por la helada registrada el 11 julio de
2007 con -9,8 °C. Como dato que complementa la
caracterizacién del clima de la regién, cabe destacar
que no se registraron temperaturas de congelacion.
Esto implica que las temperaturas maximas medidas
superan los 0 °C en todos los afos. Para la serie de
datos analizados la menor temperatura maxima
registrada en abrigo meteoroldgico fue de 3,5 °C para
el mes de julio del afio 2007.

¢Qué pasé en 2021 y 2022?

Para el afio 2021 el total de heladas agrondmicas
ocurridas fue de 28, comenzando el 6 de mayo con
una intensidad de -1,6 °C y finalizando con la ultima
helada el 6 de octubre con una intensidad igual a la
anterior. En 2022 se registraron 30 eventos de
heladas agronomicas. La primera helada registrada
fue el 31 de marzo con una intensidad de -0,4 °C y de
esta manera, 2022 establecié un récord de heladas
agronémicas tempranas.

Con respecto a las heladas agrondémicas tardias para
el afio 2022, la ocurrida el 9 de octubre (-3,7 °C) y el 1
de noviembre (-1,5 °C) fueron perjudiciales para los
cultivos agricolas. La helada del 9 de octubre tuvo un
efecto negativo directo en los cultivos de trigo debido
a que este se encontraba en su periodo critico. Ese
dia la temperatura registrada a 50 cm del suelo fue de
-2,7 °C, lo que impact6 directamente en el cultivo
evidenciado semanas después por la presencia de
espigas vanas. La ultima helada registrada (1 de
noviembre), produjo dafios severos en los lotes de
maiz de primera, sembrados tempranamente, ya que
la misma coincidié con los estadios vegetativos del
cultivo, produciendo pérdidas de plantas.

Al comparar el promedio histérico con los datos
registrados en los ultimos dos afos, se observa que
hubo un leve aumento en el nimero de heladas
totales en ambos casos (Figura 1), lo que se asocia a
la fase La Nifa de las anomalias de temperatura
superficial del mar en la regién ecuatorial del océano
Pacifico que fue caracteristica en ambos afios.

Para el 2022 la helada de mayor intensidad ocurrié el
11 de junio (-7,7 °C) seguida por la del 19 de agosto
(-74 °C). Estas no superaron el valor de mayor
Intensidad registrada para el periodo 1991-2020 de
-10 °C (8 de agosto de 1995).
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