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RESUMEN

Las heladas provocan grandes dafios en la produccion agropecuaria, dependiendo de su
intensidad, momento de ocurrencia y estado de desarrollo del cultivo. El objetivo de este trabajo
es caracterizar el régimen de heladas de Anguil (La Pampa) empleando registros diarios de
temperaturas minimas a 1,50 m en abrigo meteorolégico y 0,05 m sobre el nivel del suelo du-
rante el periodo 1973-2009. Las heladas se clasificaron en rangos (suaves, moderadas, fuertes
y muy fuertes) dependiendo de su intensidad. Se calcularon fechas medias de primera y ultima
helada y su variabilidad, periodos medios con heladas y libre de heladas para la serie completa
y para cada rango de intensidad definido. Agronémicamente es importante considerar las he-
ladas ocurridas a 0,05 m sobre el nivel del suelo, puesto que el periodo medio libre de heladas
es menor que a 1,50 m y la cantidad de dias con heladas cerca del suelo es superior. A 0,05
m se registraron cinco veces mas heladas de intensidad muy fuerte y con mayores desvios
que en el caso de las observadas en abrigo meteorolégico. La fecha media de primera y ultima
helada a las dos alturas consideradas muestran la alta peligrosidad de éstas durante la flora-
cién y fructificacion de los cultivos de cosecha fina y gruesa y emergencia de estos ultimos.

PALABRAS CLAVE: temperaturas, heladas, intensidad

ABSTRACT

Frosts can cause a great damage to agricultural production, depending on their intensity
and time of occurrence, as well as crop development stage. The frost regime of Anguil, La
Pampa province, was characterized using minimum temperatures recorded daily above
ground at 1.50 m in weather box and 0.05 m during the period 1973-2009. Frosts were
classified into ranges (mild, moderate, strong and very strong) depending on their intensity.
Calculations of first and last frost mean dates and their variability, along with average length
of the frost and frost-free periods for the entire series and for each defined intensity range,
were performed. Frosts occurring at 0.05 m above ground are of agricultural importance,
considering that the average frost-free period is shorter at that height in comparison to the
corresponding one for 1.50 m, whereas the number of days for the frost period near the
soil surface is higher. The occurrence of very strong frosts was five times higher, and with
greater deviations, at 0.05 m than at 1.50 m. Recorded first and last frost mean dates, at
both height levels considered, show a high hazardousness for the flowering and fructifica-
tion stages for both small grain and coarse grain crops, and for the emergency of the last
ones
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destinados a ponderar la aptitud agricola local
o regional de acuerdo a las caracteristicas agro-
climaticas, la consideracion del régimen de he-
ladas ocupa un lugar preferente por su
incidencia directa en las manifestaciones pro-
ductivas de extensas areas agricolas de latitu-
des medias (Pascale & Damario, 2004). La
caracterizacion del régimen de las heladas es
de suma importancia para poder planificar co-
rrectamente la actividad agropecuaria y de ese
modo reducir dafios en los cultivos (Rodriguez
Saenz, 1979). Damario & Pascale (1994) con-
sideran que la fecha media de primera y ultima
helada son indices agroclimaticos utilizados
como indicadores para evaluar la aptitud agri-
cola de una zona. En el aspecto que hace a su
temporalidad, las fechas medias de ocurrencia
de las primeras heladas del aflo u otofiales y la
de las ultimas o primaverales, son indices de
apreciable significacion por coincidir con peri-
odos en los cuales los cultivos agricolas pre-
sentan su mayor sensibilidad a las temperaturas
inferiores al punto de congelacion del agua. Va-
rios autores han investigado sobre este tema en
la Argentina. Damario et al. (1996) realizaron
las cartas climaticas de fecha de primera y 1l-
tima helada para el periodo 1961-1990. Burgos
(1963) publico su libro “Las heladas en la Ar-
gentina”. También existen numerosos trabajos
que caracterizan las heladas con datos observa-
dos para lugares especificos como Casagrande
et al. (2006) para La Pampa, Navarro et al.
(2003) para Azul, Costa & Abregu (2002) para
Chaco, Casagrande et al. (2001) para el este de
La Pampa, Monterubbianesi & Cendoya (2001)
para Balcarce, Fernandez Long et al. (2001)
para la ciudad de Buenos Aires y conurbano
bonaerense, Orta & Federighi (1996) para Villa
Mercedes (San Luis). Las normas meteorologi-
cas, consideran que se produce helada, cuando
la temperatura minima es igual o inferior a
0,0°C en abrigo meteorologico a 1,50 m de al-
tura (Fernandez Long et al. 2005) independien-
temente de su duracion e intensidad.

Desde el punto de vista agrometeorologico
se considera helada a los descensos térmicos
capaces de causar daflos a los tejidos vegetales
(Burgos, 1963). Grebet & Juarez (1977) consi-
deran que al estudiar las heladas no solo hay
que analizar registros de temperaturas a 1,50 m
de altura tomadas en abrigo meteoroldgico,
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sino que se deben considerar las variaciones
térmicas sufridas desde la casilla meteorologica
hasta la superficie del suelo debido a la inver-
sion térmica que ocurre durante la noche. El en-
friamiento nocturno, en las capas de aire
proximas al suelo, es el resultado de la radia-
cion emitida por este tltimo. Este enfriamiento
es mas intenso en las capas mas proximas a la
superficie, decreciendo con la altura. Esta dis-
tribucion vertical de la temperatura del aire se
torna desfavorable para las plantas de menor al-
tura. (Castillo & Castellvi Sentis, 1996).

De acuerdo a la época de ocurrencia, las he-
ladas se clasifican en otofales, invernales, pri-
maverales y estivales. Normalmente, el periodo
tipico de heladas corresponde al invierno, con
proyecciones, segun el clima, hacia el otoflo y
primavera. En las heladas invernales interesa
mas la el valor térmico alcanzado que la fecha
de ocurrencia del fenomeno. Las heladas pri-
maverales y otoflales se caracterizan mas fre-
cuentemente por la época o fecha en que se
producen que por su intensidad, debido a que,
pequeiias diferencias en la fecha de la ocurren-
cia de una misma temperatura bajo 0,0 °C
puede sorprender a las plantas en sus momen-
tos de mayor sensibilidad y ocasionar dafos.
Las heladas estivales son menos frecuentes.
Las heladas que ocurren a comienzos del otoflo
reciben el nombre de heladas tempranas, mien-
tras que las que se producen a fines de prima-
vera son las heladas tardias. Desde el punto de
vista agroclimatico, los parametros conocidos
como fecha media de primera y tltima helada
y sus desvios y fecha extrema de primera y ul-
tima helada, son fundamentales para sefalar
esta temporalidad. Del mismo modo el conoci-
miento de la frecuencia de heladas por rangos
de temperatura es de fundamental importancia
en la programacion del calendario agropecuario
y la evaluacion de posibles riesgos producidos
por esta adversidad. Seglin Pascale & Damario
(2004) el conocimiento de las fechas medias
aportara mayor utilidad si se clasifica a las he-
ladas de acuerdo a su intensidad, por cuanto el
grado de resistencia del vegetal varia seglin las
especies, el estado fenoldgico y el 6rgano afec-
tado, entre otros aspectos. El objetivo de este
trabajo es caracterizar el régimen de heladas de
Anguil (La Pampa) empleando registros diarios
de temperaturas minimas a 1,50 m en abrigo
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meteoroldgico y 0,05 m sobre el nivel del suelo
durante el periodo 1973-2009.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de Anguil se halla ubicada en el
departamento Capital de la provincia de La
Pampa, Argentina. La temperatura del aire de
la zona en estudio registra fluctuaciones que
definen distintas estaciones. Existen dos épocas
bien diferenciadas, el verano caracterizado por
el valor medio de el mes mas calido (enero) y
el invierno por el mes mas frio (julio). La tem-
peratura media del mes de enero es de 23,0 °C
y la del mes de julio de 7,5 °C (1973-2009). La
temperatura maxima absoluta mensual registra
un valor de 42,0 °C y la minima absoluta men-
sual de—13,0 °C. La precipitacion media anual
para el periodo 1961-2009 es de 727,2 mm con
una distribucion estacional de: 36,5% verano
(D-E-F), 26 % otofio (M-A-M), 9 % invierno
(J-J-A) y 28,5 % primavera (S-O-N). Los vien-
tos predominantes en Anguil son del NNE y
SSO y su velocidad media anual es de 11 km/h
con la época de mayor velocidad a la salida del
invierno y comienzo de primavera (Casagrande
& Vergara, 1996). Se analizaron datos diarios
de temperatura minima del aire de la Estacion
Agrometeorologica del EEA Anguil INTA (La-
titud 36° 30’ S, Longitud 63° 59° O, Altitud 165
msm), La Pampa (Argentina). Se utilizaron re-
gistros de temperaturas minimas diarias a 1,50
m en abrigo meteorologico y a 0,05 m. al aire
libre (indice actinotérmico) para la serie
1973/2009. Los indices actinotérmicos se defi-
nen como los valores de temperatura leida
sobre un termometro colocado horizontalmente
al aire libre, con el bulbo bien alejado del so-
porte y de todo obstaculo que impidiera la libre
exposicion, a diferentes distancias del suelo,
generalmente
5,10,15 y hasta
50 cm de al-
tura. Se consi-
der6 helada a

a 1,50 m. Para cada uno de los afios de la serie
analizada y a las dos alturas consideradas se de-
terminé el nimero de dias con heladas (frecuen-
cia de heladas) y la fecha de primera y ultima
helada. Se calcularon los promedios y variabili-
dad de las fechas de primera y Gltima helada, pe-
riodo medio con heladas, periodo medio libre
de heladas y nimero medio de dias con heladas.
Se considerd periodo medio libre de heladas
aquel que comienza a partir de la fecha media de
ultima helada hasta la fecha media de primera he-
lada y periodo medio con helada al lapso de dias
comprendido entre la fecha media de primera he-
lada y la fecha media de ultima helada. Como
una aproximacion al estudio de intensidad se cla-
sificaron las heladas en funcion de la temperatura
minima absoluta (Tabla 1).

Tabla 1. Rangos de temperaturas minimas
Table 1. Minimum temperature ranges

0°Ca-1,9°C Heladas suaves
-2,0°Ca-3,9°C Heladas moderadas
-40°Ca-59° Heladas intensas
<-6,0°C Heladas muy intensas

REesuLTADOS Y DISCUSION

En el 4rea de estudio las heladas tanto en
abrigo meteoroldgico como a nivel de césped,
comienzan en el otoflo y se extienden hasta fines
de primavera. Considerando las heladas a las dos
alturas analizadas se observa que la fecha media
de primera helada se registra 24 dias después a
1,50 m de altura que a nivel de césped (0,05 m).
De igual manera la fecha media de tltima helada
a0,05m se atrasa 29 dias respecto a la del abrigo
meteorologico. El periodo medio con heladas es

Tabla 2. Fecha media y desvio estandar de primera y Ultima helada, periodo medio
cony sin heladas a 1,50 my 0,05 m.

Table 2. Mean date and standard deviation of first and last frost, and mean period
with and without frost at 1.50 m and 0.05 m.

t(,)do, r.eglstro Altura Fecha media de Fecha media de Periodo medio Periodo medio
térmico igual o primera helada  ultima helada ~ con heladas  libre de heladas
inferior a cero

grado  centi- | 15M  24/4 s16dias  9/10 £20 dias 168 dias 197 dias
rado en abrigo

rgn cteorold gif o 005m  303:24dias  10/11 18 dias 226 dias 139 dias
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58 dias mas largo para heladas registradas a
0,05m y por lo tanto se acorta el periodo libre de
heladas a esa altura (Tabla 2).

Analizada la distribucion de la fecha media de
primera y Ultima helada clasificadas por su in-
tensidad y para las dos alturas consideradas, se
observa un atraso en el inicio del periodo de ocu-
rrencia de esta adversidad a medida que la inten-
sidad de la helada es mas rigurosa. En el caso de
la fecha media de ultima helada a ambas alturas
ocurre exactamente lo contrario del caso ante-
rior, esto es, a medida que las heladas son mas
rigurosas la fecha media se adelanta. En concor-
dancia con lo antes dicho el periodo medio con
heladas es menor a medida que la intensidad es
mayor (Tabla 3 y Tabla 4).

La cantidad de dias con heladas registradas en
abrigo meteoroldgico muestra un comporta-
miento diferenciado de acuerdo a la intensidad
de las mismas. Las heladas suaves son las de
mayor frecuencia, mientras que las heladas muy
intensas son menos frecuentes. (Figura 1).

Cuando se analiza la frecuencia de dias con
heladas clasificadas por su intensidad a 0,05 m
las heladas suaves se manifiestan también como

las mas frecuentes seguidas de las moderadas e
intensas que son menos frecuentes al igual que
a 1,50 m. A 0,05 m se registran cinco veces mas
heladas de intensidad muy fuerte y con mayor
variabilidad de ocurrencia que en el caso de las
observadas en abrigo meteorologico (Figura
2).Esto se debe a que en noches de heladas, a
nivel de césped el enfriamiento del aire es sig-
nificativamente mayor. Por esta razén los des-
censos térmicos son mas intensos y en esta
categoria (<6,0 °C) se presenta mayor nimero
de casos. Estos casos a 1,50 m estarian contem-
plados dentro de categorias de menor valor tér-
mico.

El periodo medio con heladas disminuye a
medida que aumenta la intensidad de las mismas
para las dos alturas consideradas, mientras que
el periodo libre de heladas aumenta con la inten-
sidad (Figuras 3 y 4)

CONCLUSIONES

Las heladas en Anguil constituyen un riesgo
para la produccion agropecuaria, por lo que es
necesario conocer su régimen para minimizar
los dafios producidos por esta adversidad. Las
fechas medias de primera y
ultima helada a las dos al-

Tabla 3. Fecha media y desvio estandar (en dias) de primera y tltima
helada para los diferentes rangos a 1,50 m.

Tabla 3. Mean date and standard deviation (days) of first and last frost
at 1.50 m for different intensity ranges.

Suaves Moderadas Intensas Muy Intensas
0a-19°C -2a-3,9°C -4a-59°C <-6°C
Eg;h:r;“:;fdge 28/4+16  15/5%27  31/5+27  19/6 +27
Fechamediade  7/10.53  14/9:19 27/8:20  10/8 26

ultima helada

Tabla 4. Fecha media y desvio estandar (en dias) de primera y ultima
helada para los diferentes rangos a 0,05 m.

Table 4. Mean date and standard deviation (days) of first and last frost
at 0.05 m for different intensity ranges.

Suaves Moderadas Intensas Muy Intensas

0a-19°C 22-39°C -42-59°C <-6°C
Fecha media de

orimora holada 14427 13/425  28/4417  15/5.520
Fechamediade o 1\ 6 2310427 250218  19/9£19

Ultima helada
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turas consideradas muestra
la alta peligrosidad de las
mismas durante la flora-
cion y fructificacion de los
cultivos de cosecha fina y
gruesa y emergencia de
estos tltimos, poniendo en
evidencia la conveniencia
de tener en cuenta esta
particularidad en la elec-
cion de variedades, épocas
de siembra y técnicas de
implantacion y manejo. La
clasificacion por grados de
intensidad permite deducir
mejor los probables dafos
en los organos vegetales.
Conocer el régimen de he-
ladas a diferentes alturas e
intensidades es impor-
tante para tomar decisio-
nes respecto de las
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Figura 1. Numero de dias con heladas y sus desvios para diferentes rangos a 1,50 m.

Figure 1. Number of days with frost at 1.50 m, and their deviations, for different intensity
ranges.
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Figura 2. NUmero de dias con heladas y sus desvios para diferentes rangos a 0,05 m.

Figure 2. Number of days with frost and their deviations for different temperature ranges
at0.05m
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Figura 3. Periodos medios con y sin heladas organizados en rangos de temperatura

a 1,50 m.
Figure 3. Mean periods with and without frost at 1.50 m, organized by temperature
ranges.
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Figura 4. Periodos medios con y sin heladas organizados en rangos de temperatura
a 0,05m.

Figure 4. Mean periods with and without frost at 0.05 m, organized by temperature
ranges.
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planificaciones agropecuarias de la region y re-
ducir los riegos ocasionados por esta adversidad.
Los resultados obtenidos para el numero de dias
con heladas a 0,05 m referente a la mayor inten-
sidad, amerita seguir investigando diferenciando
en rangos mas intensos para obtener una mejor
clasificacion de las temperaturas inferiores a <
6,0 °C.
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