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RESUMEN

Se evalu6 el régimen de heladas en lazona del alto valle de Rio Negro y su posible vinculacién
con una tendencia en aumento de la variabilidad climatica, para los periodos quinquenales 1961 -
65 a 1981-85. Se analizaron datos de temperatura minima diaria medidas a nivel de abrigo
meteoroldgico en la estacion agrometeoroldgica experimental INTA Alto Valle de Rio Negro. Se
observaron aumentos en la temperatura minima media anual, como asi también en el promedio y
una disminucién en la varianza de las temperaturas inferiores a 0°C anuales, mientras que
disminuyeron las frecuencias absolutas anuales y mensuales de heladas, especialmente en los
meses dejunio yjulio, y de heladas severas. Se observé un pequefio adelanto de la fecha de Gltima
helada, un atraso en la fecha de primera helada, y una reduccién en el periodo con heladas.
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SUMMARY

The frost regime in the Rio Negro Valley area and its probable relation to a positive increase
ofclimatic variability area evaluated for five year periods from 1961-65 to 1981-85. Meteorological
shelter daily minimun temperature data provided by the Alto Valle del Rio Negro Agricultural
meteorological observatory of INTA were employed. An increase of annual average minimun
temperature as well as a decrease of below 0°C annual temperature were observed, while annual
and monthly frost frequency decreased, specially during june andjuly. An small advance of last
frost average date and an small retard of the average data of first frost, as well as an increase of

frost free season were verified.
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INTRODUCCION

Las heladas en la Argentina es uno de los feno-
menos del tiempo que producen pérdidas a la
agricultura, las que podrian minimizarse o evitarse
mediante un adecuado conocimiento del régimen de
las temperaturas minimas.

Burgos (1963) realizé un completo estudio de las
heladas como fendmeno agroclimatico y agrome-
teoroldgico. Damarioy Pascale(1984)calcularon las
fechas medias de primeras y dltimas heladas clasifi-
cadas por grado de intensidad, desde 0o a -5°C,
basandose en un método de estimacién propuesto por
Papadakis (Papadakis 1951), y mas recientemente
los mismos autores (Damario y Pascale 1993/94),

por medio de las temperaturas minimas mensuales
medias, lograron una mayor aproximacion entre las
fechas medias observadas y estimadas de primeray
Gltima heladas. Los trabajos mencionados (Burgos
1963; Damario y Pascale, 1993/94) presentan en
forma cartografica el régimen de temperaturas mini-
mas sobre el territorio de la Argentina, para dos
periodos: de comienzos a mediados de siglo y de
1920 a 1967, respectivamente.

En este trabajo se evalu6 el comportamiento y
tendencias de las temperaturas minimas y de las
heladas para el Alto Valle de Rio Negro, s6lo para el
periodo 1960-87.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de temperatura minima diaria
medidas a nivel de abrigo meteoroldgico, pertenecien-
tes a la estacion agrometeorologica experimental INTA
Alto Valle de Rio Negro (1960-87). Con el objeto de
evaluar posibles tendencias, se dividié a la serie en
cinco periodos quinquenales: 1961-1965; 1966-1970;
1971-1975; 1976-1980; 1981-1985.

Se empled la definicion meteorolégica de helada,
tomada como la ocurrencia de temperaturas minimas
menores o0 iguales a 0°C.

Los computos realizados fueron: la temperatura
minima media anual, la frecuencia absoluta de heladas
anuales, latemperatura minima media anual por debajo
de los 0°C y sus respectivas varianzas anuales. También
se hallaron las fechas extremas de primera y ultima
heladas anuales. Paratodos los parametros mencionados
se calcularon las tendencias lineales con sus coeficientes
de correlacién y bandas de error.

Este ultimo parametro estadistico, aunque poco usa-
do, es de especial interés pues muestra el grado de
apartamiento de los datos con respecto a larecta de ajuste.

Para estudiar el comportamiento de las frecuencias
absolutas de intensidad de las heladas, se tomaron inter-
valos de temperatura de 2°C. También se analiz6 la
frecuencia absoluta de heladas para cadauno de los meses
del afio para las cinco quinquenas en estudio.

Finalmente, se observ6 el comportamiento de los
parametros estadisticos mencionados en funcion del po-
sible cambio climéatico observado en las Gltimas décadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observ6 un aumento gradual de latemperatura
minima media anual (Figura 1) en el periodo anali-
zado. La tendencia resultd ser importante (Cuadro
N° 1) con un error tipico de aproximadamente 0,4 °C,
observandose un aumento de latemperatura minima
media anual de aproximadamente 1°C entre los
tres primeros afios y los tres Ultimos afios de la
serie. Este resultado también tiene consecuencias
en el comportamiento de las temperaturas meno-
res o iguales a 0°C (Figura 2) con una tendencia
menor que en el caso anterior y una disminucién
de la varianza anual con respecto a los primeros
afios de la serie, lo que indica que no sélo la media
(t < 0°C) aument6 sino que la dispersion de inten-
sidad de heladas se redujo.

""También se observo una disminucién en la fre-
cuencia relativa (con respecto al total de la serie),

porcentual de heladas anuales (Figura 3) Intendencia
negativa resulto ser importante (Cuadro N°1) lo que
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indicaria que se pasaria de 81 heladas promedio para
los tres primeros afios de la serie a 55 heladas
promedio para los tres Gltimos afios de la serie con un
rango de error de aproximadamente 10 dias. La dis-
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tribucicm de la intensidad de las heladas (Figura 4)
sufrié una disminucion en todos los intervalos de
frecuencias con respecto al periodo quinquenal 66-
70. El intervalo (-11.9,-10) presenta tendencia a
desaparecer.

La distribucién de heladas mensuales también
presenta un comportamiento definido (Cuadro
N°2) donde el mes con mayor numero de heladas
sigue siendo julio, mientras que junio es el mes de
mayor variabilidad en cuanto a la ocurrencia de
heladas. También puede observarse que en los
meses extremos de ocurrencia de heladas (marzo
y octubre) disminuye la variabilidad de la frecuen-
cia absoluta de heladas correspondientes a las
cinco quinquenas. El mes de marzo presenta una
clara tendencia a la desaparicion de las heladas
(Figura 5).

161

El Cuadro N°3 muestra la probabilidad de ocu-
rrencia de heladas mensuales acumuladas en el
periodo en estudio, dando una idea de la distribucion
anual de las heladas. Si se toma el mes de julio se
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que en el periodo 61-65 ocurrid el 71,5 % de las
heladas anuales mientras que para las otras quinquenas
el porcentaje de heladas acumuladas tuvo valores
menores, lo cual muestra una pequefia tendencia a
la dispersion de las heladas, es decir que en el
periodo 61-65 laocurrencia de heladas se concen-
tré mas en el tiempo que en los periodos restantes.

Se observ6 también un cambio importante en la
fecha de ocurrencia de primera y ultima helada
anuales (Figura 6). La fecha de primera helada
registré6 un atraso importante.

La ecuacion de larecta de ajuste para calcular la
fecha de primera helada determina un atraso de
aproximadamente 1 mes entre 1961 y 1987.

Lafecha de ocurrencia de Gltima helada presenta
un pequefio adelanto, con una tendencia en valor
absoluto menor que en el caso anterior. La ecuacion
de larecta de ajuste para calcular la fecha de ultima
helada determina un adelanto de aproximadamente 7
dias entre 1961 y 1987.
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También puede observarse unamenor dispersion
de datos con respecto a larecta de ajuste de la fecha
de primera helada, cuyo error tipico es de 17 dias,
mientras que la fecha de ocurrencia de Gltima helada
presenta un error tipico de 21 dias.

Debido a la topografia del lugar este analisis es
exclusivamente de orden local, debiéndose realizar
un estudio mas profundo para validarlo a escalas
espaciales mayores.

CONCLUSIONES
Se observaron:

1) Un aumento de latemperatura minima media
anual, como asi también un aumento, no tan pronun-
ciado, en el promedio anual de temperaturas < 0°C.
Lavarianza anual de las temperaturas por debajo de
0°C también presenta una tendencia negativa.

2) Una disminucion en la frecuencia absoluta de
heladas anuales, como asi también en cadauno de los
intervalos de clase analizados, lo que indicaria una
reduccién en el namero de heladas severas.

3) Una disminucién de la frecuencia absoluta de
heladas en todos los meses de ocurrencia para las
cinco quinquenas en estudio. Esta disminucién es
mas significativa en los meses de junio y julio,
tendiendo a equilibrarse para los meses extremos.

4) Un pequefio adelanto de 7 dias en la fecha de
ultima helada y un atraso de 1 mes en la fecha de
primera helada. El periodo con heladas también se
redujo.

5) La fecha de ocurrencia de primera helada
presenta menor dispersion de datos con respecto a la
recta de ajuste que la fecha de ocurrencia de Gltima
helada.



