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RESUMEN

Las fechas medias de primeras y Gltimas heladas (00C ¢ inferior) se estimaron utilizando un
método grafico que, originalmente propuesto por Papadakis (1952), fue adaptado y modificado
(Datnarioy Pascale, 1984; 1993/94; Damarioetal, 1996) paraobtener en estudios agroclimaticos
un aceptable ajuste con los valores realmente observados. Las comprobaciones efectuadas al
efecto después de sucesivas correcciones a la propuesta original confirmaron plenamente la
bondad del método.

El método utiliza la temperatura minima mensual media o promedio multianual de las
temperaturas minimas absolutas mensuales, computadas o estimadas (Damario y Pascale,
1995), las que punteadas en una graficatemperatura/meses, generan una curva cuyos puntos de
corte con la ordenada de 0°C indican las fechas medias de primera y Gltima helada, respectiva-
mente. Aplicado a la informacién de 161 estaciones meteorolégicas de la Argentina para el
periodo 1961-90, permiti6 trazar las cartas agroclimaticas presentadas de primeras y Ultimas
heladas.

Palabras Clave: cartas agroclimaticas, fecha media de primeras heladas, fecha media de
Gltimas heladas.

FIRST AND LAST FROST AGROCLIMATIC CHARTS
FOR ARGENTINA (1961-90 PERIOD)

SUMMARY

A graphic method to estimate average firstand last frost dates (Papadakis, 1952) was modified
and adapted (Damario and Pascale, 1983; 1993/94; Damario et al, 1996) to procure a better fit
between observed and calculated values. The consecutive corrections confirmed the goodness of
the proposed method.

The mean monthly minimum temperature isa climatic value computed as average o fabsolute
minimum monthly temperature series, or estimated from a climatic average monthly minimum
temperature (Damario y Pascale. 1995). Situated in temperature/month orthogonal graphic, the
first and last frost dates are pointed out when the joining curve cuts 0°C ordinate.

The method was applied to the 161 meteorological station informations of Argentina, 1961 -
90 period, and the isolines were drawed in both first and last frost agroclimatic charts.

Key words: agroclimatic chars, average first frost dates, average las frost dates.

INTRODUCCION actualmente se dispone adecuada cartografia refe-

El interés de conocer las fechas de primeras y
Gltimas heladas para estudios y aplicaciones
agroclimaticas ha merecido la suficiente atencion
por parte de los investigadores, de tal manera que

rente a las caracteristicas regionales que presenta
en la Argentina este elemento agrometeorolégico.
Sin considerar los primeros y rudimentarios trata-
mientos del tema, merece destacarse el estudio
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llevado a cabo en el ex-Departamento de Meteoro-
logia Agricola del S.M.N. bajo la idea y direccidn
del Ing.Agr. Julio Hirschhorn, comprendiendo el
andlisis del régimen de temperaturas minimas de
todo el material de observacién meteorolégica
disponible hasta 1948. Las cartas de fechas medias
de primeras y Gltimas heladas, complementadas
con las de su variabilidad fueron publicadas en el
Atlas Agroclimatico Argentino, (Argentina, 1952/
58) y reproducidas posteriormente en el tratado
sobre las heladas en la Argentina (Burgos, 1963).

Damario y Pascale (1984), utilizando una
metodologia especial, calcularon las fechas me-
dias y trazaron la respectiva cartografia basada en
informacion meteoroldgica de temperaturas mini-
mas medias mensuales de diferentes periodos en-
tre 1924 y 1967.

Con idéntica metodologia, mejorada para con-
seguir un mayor ajuste entre fechas estimadas y
reales, se confeccionaron las cartas de fechas
medias de primeras y Gltimas heladas en la Argen-
tina con datos meteoroldgicos del periodo 1961-
90, que se presentan en este trabajo, ya comunica-
do en forma reducida (Damario et a/, 1996) sin la
cartografia aqui incluida.

MATERIALES Y METODOS
El método que se utiliza para calcular las fechas
medias de primeras y Ultimas heladas fue ampliamente
expuesto y discutido en trabajos previos (Damario y
Pascale, 1993/94 y Damario et al, 1996). Consiste en
utilizar como material basico a las temperaturas mini-
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mas mensuales medias (Tmm), valor climatico que es
el promedio multianual de las temperaturas minimas
absolutas de cada mes, siguiendo unaidea originalmen-
te propuesta por Papadakis (1952), modificada y ajus-
tada por Damario y Pascale (1993/94).

La ubicacion de las Tmm en un grafico de coorde-
nadas contemperaturas en ordenadas y meses del afio en
abscisas, corresponde a los Gltimos dias de los meses de
la primera mitad del afio, en el dia 15 parajulio y en los
primeros dias de cada mes en la segunda mitad. Mas
precisamente, los dias reales de ubicacién de las Tmm

.varian con la cantidad de meses que en cada localidad

acusan valores negativos de estas temperaturas, segun
las indicaciones del Cuadro N°l, el cual reproduce con
ciertas correcciones el aparecido en la publicacion antes
mencionada. La linea de unién de las Tmm mensuales
sefiala las fechas de primeras y Ultimas heladas cuando
cruza la ordenada de los 0°C. Para aquellos casos de
localidades con sélo uno o ningin mes con valores de
Tmm negativos, las fechas quedan determinadas por las
rectas de prolongacion de los meses que estan enmarcados
en el cuadro N°I.

Las Tmm no son informadas en ninguna estadistica
climatica oficial argentina publicada y en el interés de
que el sistema pueda ser utilizado por cualquiera con la
sola disposicion de valores facilmente asequibles en las
estadisticas climaticas, se desarroll6 un método (Damario
yPascale, 1995) que relaciona las Tmm mensuales con las
temperaturasminimas medias (T m)mediante unaecuacién
de primergrado (Tmm =aTm - b) que permite obtener los
valores necesarios para estimar graficamente las fechas
medias de heladas.

Con los resultados obtenidos al deducir las fonnulas
de relacion Tm/Tm m de lainformacién de 102 estacio-
nes meteoroldgicas de la Argentina, pudo comprobarse
la regionalidad de los valores, tanto de las pendientes
como de las ordenadas al origen.
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Este descubrimiento permitié confeccionar sendas las Tmm mensuales de cualquier localidad de la que se
cartas (Fig.l y Fig.2) que. por la mayor informacién dispongan las Tm respectivas.
disponible, corrigen las presentadas en el trabajo Con la utilizacién del procedimiento en forma com-

previo ya mencionado, con las cuales es facil deducir  pjeta sobre laestadisticaclimatolégica de Tm mensuales
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Fig. L Valor de la pendiente en hi ecuacién Tmm =aTm - h



Fig. 2. Valor de la ordenada al origen en la ecuacion Tmm =aTm - h



Fig. 3. Fechas inedias de primeras heladas en el territorio de la Argentina (periodo 1961-90) estimadas
por el método de las Tmm.
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del periodo 1961/90 de 161 estaciones meteoroldgicas
se dedujeron las Tmm y se estimaron las fechas medias
de primeras y Gltimas heladas con las que se confeccio-
naron las cartas agrocliméticas de las figuras 3y 4. De las
161 estaciones, 62 cubrieron el periodo observacional
completo de los 30 afios, otras 53 proveyeron informa-
cién de entre 20 y 25 afios y las 46 restantes registraron
menores periodos observacionales.

El trazado de las isodatas se realizo siguiendo la
normatradicional, para los dias 1o, 11 y 21 de cada mes
y en sus trayectorias se consideré el distinto "peso” de
los periodos cubiertos por la informacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Verificacion del método de estimacion

Con el aporte de mayor informacién meteoro-
légica que la disponible para el trabajo previo
(Damario y Pascale,1993/94) fue posible adecuar
las ubicaciones de las Tmm en el método de
estimacion grafica y obtener la fecha media poste-
rior y anterior a las cuales pueden ocurrir tempe-
raturas inferiores o iguales a 0°C durante el afio. El
cuadro N°1 tiene algunas modificaciones al pre-
sentado originalmente, pues corrige la ubicacién
de la Tmm cuando en la serie climatica analizada
no se computan Tmm negativas o la registran en
un solo mes.

Para verificar la correccidn de las ubicaciones
indicadas en el cuadro N°1 pudo utilizarse la
informacidén publicada para localidades de la pro-
vincia de Salta (Arias y Bianchi,1996) que figura
en el cuadro N°2 completada con comparaciones
realizadas anteriormente (Damario y Pascale,
1995).

Es necesario aclarar que para el computo de las
fechas medias observadas de localidades que re-
gistran afios con una sola helada, se la consideré
como primera o Ultima segln ocurriera antes o
después del dia 15 dejulio. Este criterio se consi-
deré més adecuado para que los cémputos tuvieran
mayor sentido agroclimatico.

En el cuadro N°2, que también considera la
variabilidad de las fechas medias observadas de
primeras (PH) y ultimas heladas (UH) para 26
localidades de la Argentina, pueden observarse las
diferencias con los valores estimados que oscilan
entre +5 y -5 dias y que el promedio de los errores
es de +1,1 y -0,8 dias para las heladas otofiales y
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primaverales, respectivamente. Las diferencias
sefialadas son de pequefia magnitud si se considera
que en 1:6 afios aproximadamente pueden regis-
trarse variaciones de + 18 y + 20 dias, segln los
promedios de las desviaciones tipicas de las PH y
UH de la localidades analizadas del cuadro N°2.

b) Cartas agroclimaticas de primerasy Gltimas
heladas

Comprobada la bondad del método y la distri-
bucién regional de las constantes ay b de la recta
de ajuste Tmm = a Tm -b (Fig. 1y Fig.2) fue
posible estimar las fechas media de PH y UH sobre
el territorio argentino, utilizando toda la informa-
cion climatica disponible para el periodo 1961/90
(Argentina, 1961/90), con la que se confecciona-
ron las cartas de la Fig.3 y Fig.4.

Al analizar esta cartografia debe considerarse
que corresponde a valores climaticos del periodo
1961 -90 y, por tal motivo, resulta dificil cotejarla
con cartas similares publicadas anteriormente.

En primer término, las aparecidas en Burgos
(1963) si bien corresponden a 260 estaciones con
registros meteorolégicos desde principio de siglo
hasta fines de la década del 40, provienen de
instalaciones generalmente en centros urbanos los
que, a través de los afios, fueron mostrando un
calentamiento gradual no atribuible a la variacion
térmica experimentada regionalmente en la Ar-
gentina como tendencia secular (Pascale y
Damario, 1993/94).

Las otras cartas publicadas corresponden a
estimaciones sobre estadisticas climaticas mas
recientes, entre 1924 y 1967 (Damario y Pascale,
1984), con muchas estaciones meteoroldgicas ya
reinstaladas hacia el final se ese periodo, en am-
bientes mas despejados como los aeropuertos o
estaciones experimentales agricolas, pero las esti-
maciones de las PH y UH no son totalmente
comparables, pues el método de estimacion utili-
zado fue el original de Papadakis (1952).

Las sucesivas modificaciones introducidas en
los dias de ubicacion de las Tmm en el gréfico,
explican porqué en las dreas mas septentrionales
de la Argentina, donde los inviernos son benignos
y en la mayor parte de las localidades hay escasa o
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nula ocurrencia de heladas, las fechas de PH y UH
muestran una situacién anterior algo mas favora-
ble como la sefialan las cartas de las Fig.5 donde,
en forma comparativa, se han reproducido las
isodatas de los dias 1o de cada mes para ambos
periodos 1924/67 y 1961/90.

Ademas, las fechas medias de PH y UH, tanto
observadas como estimadas, pierden validez a
medida que aumenta el nimero de afios sin hela-
das, siendo quizas mas representativo en estos
casos indicar el porcentaje de afios libres que las
fechas medias, las que resultan algo ficticias cuan-
do ese porcentaje supera el 50% 06 60% y cuando
muchos afios registran una sola helada.

En el centro del pais es posible cierta compa-
racion entre las cartas de ambos periodos pues la
metodologia de estimacion fue asimilandose gra-
dualmente a medida que aumenta el nimero de
meses con Tmm negativas. Asi, las trayectorias de
las isodatas del 175 y 176 para las PH y las del 17
9 y 1710 para las UH son casi coincidentes,
indicando que no ha existido mayor variacién en
los periodos analizados.

En cambio, en la region patag6nica para 16
estaciones comunes a los registros de 1924/67 y
1961/90 se computaron, como promedio, 7 dias de
atraso en las fechas actuales de PH y 8,2 dias de
adelanto en la UH, lo que estaria sefialando una
sensible ampliacion del periodo libre de heladas
como consecuencia del calentamiento notado en
ésta region del pais.

Las figuras 3 y 4 reafirman el conocimiento
existente de que en el territorio argentino no
existen areas suficientemente extensas donde el
periodo medio libre de heladas permitiria laexplo-
tacion de especies agricolas no tolerantes a0°C en
algiin momento de su ciclo evolutivo. Los valores
medios de PH y de UH en el norte del pais para I°
de julio y 21 de julio respectivamente, isolineas
que encierran el limite entre primeras y dltimas,
sélo se encuentran en pequefias superficies del NE
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de Formosa y N de Corrientes, lo que reduce las
situaciones geogréficas libre de heladas sefialadas
en las cartas anteriores (periodo 1924-67), recor-
dando aqui que el método de calculo de estimaci6n
fue modificado.

Gradualmente, los periodos con heladas van
aumentando en duracién hacia el sur, reduciéndo-
se asi el periodo térmico favorable para los culti-
vos, segln la resistencia que tengan a las heladas
las diferentes especies anuales o perennes. Si se
acepta que con disponibilidad caldrica suficiente
muchos cultivos pueden desarrollarse en lugares
con 150 dias libres de heladas, agricultura sin
proteccion sélo seria posible al norte del paralelo
38° S que se corresponde con el centro-sur de la
provincia de Buenos Aires. En el valle del Rio
Negro, ain con reparos de cortinas forestales y
mesoambientes favorables por efecto de la
irrigacion, los montes frutales sufren cierto riesgo
de UH. Al sur del paralelo de 40° S, los lugares de
cultivo son cada vez mas aleatorios por menor
periodo libre de heladas, hasta que en el extremo
mas austral del pais es posible el registro de
heladas en cualquier fecha de los meses estivales.

CONCLUSIONES

Se ha verificado la bondad de un método de
estimacion de las fechas medias de primeras y
Gltimas heladas en la Argentina mediante un
método grafico que utiliza las temperaturas mini-
mas mensuales medias.

La aplicacién del método a 161 localidades
distribuidas en todo el territorio permitio trazar
isolineas cada diez dias y generar cartas
agrocliméaticas de fechas medias de primeras y
Gltimas heladas.

Por lacompulsa efectuada entre valores obser-
vadosy calculados, se considera que las cartas son
de aceptable aplicacién en estudios agrocliméa-
ticos.
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