CARACTERIZACION DEL REGIMEN AGROCLIMATICO
DE HELADAS PARA LA PROVINCIA DE SANTA FE
DURANTE EL PERIODO 1979-2004

MARIA SOLEDAD GARCIAY; E. LEVA PERLA'y SILVIA E. VALTORTA??

Recibido: 20/09/07
Aceptado: 23/04/08

RESUMEN

El conocimientodel régimen delastemperaturasconsideradaslimitantesparal oscultivos, esindispensable
paralatomade decisionesrespectoa calendarioagricoladeunaregion. Con datosdetemperaturaminimadiaria
de seis localidades de la provincia de Santa Fe, donde existen estaciones del SMN (periodo 1979-2004) se
caracterizd el régimenagrocliméti co dehel adasmeteorol 6gicasy agrondmicas. Sedeterminaron lasfechasmedias
de primeras y Ultimas heladas, |as respectivas fechas extremas, el periodo libre de heladas, y los indices de
peligrosidad. Por medio deestadisticossimplesseanalizdlasfrecuenciasdediascon hel adasmensual esy anuales.
Lasfechas medias de primerasy ultimas heladas meteorol 6gicas estédn comprendidas entre 27 dejunioy el 2
de septiembre. El periodo medio con heladas meteorol 6gicas en ninglin caso superalos 90 dias. Las heladas
agrondmicascomienzanenmayoy terminan enseptiembre. El periodo medio con heladasagronémicasaumenta
hasta 150 dias en €l SE de laprovincia.

Palabr asclave. Régimen, heladas, temperaturas minimas.

AGROCLIMATIC FROST REGIME CHARACTERIZATION OF SANTA FE
PROVINCE FOR THE PERIOD 1979-2004

SUMMARY

Knowingtheregimeof temperaturesthat couldlimit crops, isessential asatool for theagricultural decision
making processinany region. Thus, themeteorol ogical and agronomical frostsregimewascharacterizedfor Santa
Fe province, onthebasis of daily minimum temperature data obtained from stations belonging to the National
Meteorological Service(record 1979-2004). Average and extremedatesof first and | ast frost, frost-free period
and damage indexes were cal culated. Monthly and annual frost days frequencies were analyzed by means of
simplestatistics. Averagedatesof firsand last yearly frostsare between June 27 and September 2. Thefrost-
period isnever higher than 90 days. Agronomic frostsstart in May and end in September. The average period
presenting agronomic frosts increases up to 150 days in the southeastern area of the province.

K ey wor ds. Regime, frost, minimum temperature.
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INTRODUCCION

EnClimatologia, €l vocablorégimen, significafor-
ma o manerade ocurrir u ordenarse las cosas. Asi, e
régimen agroclimatico deheladasserefierea estudio
de |as caracteristicas de intensidad, frecuencia, dura-
cidn, tipo, época de ocurrenciay peligrosidad de las
temperaturasminimasconocidascomo*helada’, afin
de presentar val ores climéticos representativos (Bur-
gos, 1963).

L asheladasocasi onan gravesdafiosalaagricultu-
ray fruti-horticultura, determinando modificaciones
enloscalendariosagricolasy pérdidassignificativas
que podrian evitarse si se contara con un adecuado
conocimientodel fendmeno (Monterubbianes y Cen-
doya, 2001).

Enlaactualidad, esto hacobrado ain mésinterés,
yaque los cambios tecnol 6gicos, lavariabilidad cli-
méticay las nuevas opciones de variedades de los
cultivos obligan a los distintos sectores a requerir
mayor informacion (Ferndndez Longetal., 2001).

En este contexto, el conocimiento del régimen
agroclimatico de heladasesfundamental paraprever
suposibilidad deocurrenciay poder alterar o adecuar
los métodos de defensa.

L as estaciones meteorol 6gicas comunes no pro-
porcionanlainformacionnecesariaparaunexhaustivo
estudio del régimen agroclimético deheladas (RAH).
No obstantelasobservacionesrealizadasenlaArgen-
tina, permiten un adecuado conocimientodel RAH en
loconcernienteaépocadeocurrenciaeintensidad. Se-
gun laépocaen que ocurren friosdafiinos paralosve-
getales, sepueden diferenciar lasheladasen primave-
rales, otofial es, estivaleseinvernales. Lastresprimeras
deben caracterizarse mas por su época de ocurrencia
quepor suintensidad (Burgos, 1963). Enel régimende
heladas invernales, por e contrario, interesa mas la
intensidad.

Hirschhorn (1952/1958) analizd el régimendelas
temperaturas minimas con las observaciones dispo-
nibles hasta 1948, y publicé el Atlas Agroclimatico
Argentino que reprodujo Burgos (1963) en su libro
sobrelasheladasenlaArgentina. Méstarde, Damario
etal. (1996) realizaronlascartascliméti casdefechas
deprimeray Ultimaheladaparael periodo 1961-1990
con datosestimados seguin lametodol ogiapropuesta
por Papadakis (1952) y modificada por Damario y
Pascale(1984, 1993/94).
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También existen publicaciones que caracterizan
|as heladas con datos observados paralugares espe-
cificos, comopor g emplo: Bal carce( M onterubbianes
y Cendoya, 2001), VillaMercedes(Ortay Federighi,
1996) Chaco (Costay Abregu, 2002), Azul (Navarro
etal.,2003) y laCiudad deBuenosAiresy conurbano
Bonaerense (Ferndndez Long et al., 2001).

El objetivodel presentetrabajofuecaracterizar el
RAH delaprovinciade SantaFe, utilizando lameto-
dologiade Burgos(1963), aplicadaal osregistrosde
temperaturas apartir deladécadadel '80.

MATERIALESY METODOS

Parael estudiodel RAH delaprovinciaseutilizaronlas
series historicas de datos diarios de temperaturas minimas
obtenidas en las distintas estaciones meteorol dgicas con-
vencionales delaprovinciade Santa Fe, pertenecientesal
Servicio Meteorol 6gico Nacional (SMN), parael periodo
1979-2004. En el Cuadro 1 puede apreciarse la ubicacion
geogréficadelaslocalidadesincluidasen e estudio: Recon-
quista (Rq), Ceres (Cr), Sauce Vigjo (SV), Rafaela (Rf),
Zavalla(Zv) y Rosario (Rs).

Se definié como heladameteorol 6gica (HM) alaocu-
rrenciadeunatemperaturaminimadiariade0°Coinferior
a 1,5 m de altura en abrigo meteorol 6gico y como helada
agrometeorol dgica(HA) alaocurrenciadeunatemperatura
minimadiariano superior a3,1 °C bajo las mismas condi-
ciones. SegunHirschhorn (1952/1958), cuando seregistran
3°Cenel abrigo, latemperaturapuede alcanzar el nivel de
0°C en superficie, y asi afectar los cultivos.

Deacuerdo con € criterio utilizado por Pascaley Da-
mario (2004) seconsideraron heladastempranas, aaquellas

CUADRO 1. Ubicacién geogr afica de los obser vatorios
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional, en
la provincia de Santa Fe.

L ocalidad Latitud Longitud
Reconquista 2° 11 s 59° 42" w
Ceres 29° 53 s 61° 57" w
Sauce Vigjo 31042 s 60° 40" w
Rafaela 31°11' s 61° 33" w
Zavalla 33°01 s 60° 53 w
Rosario 32055 s 60° 47" w
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ocurridasantesdel 15dejulioy tardias, alasocurridasdes-
pués de esafecha.

Paracaracterizar el régimendeheladassecal cularonlos
siguientes parametros: frecuenciamensual dediascon he-
ladas, fechasmediay extremade primeray Ultimahelada,
periodomediocony sinheladas, intensidady peligrosidad.

El nimero de dias con heladas por mes se caracterizé
mediante estadisticos descriptivos.

Para el calculo de lafecha media de primera (FMP) y
ultima heladas (FMU) se registraron las fechas en que se
produjeron anua mentelaprimeray Ultimatemperaturami-
nimade0°C oinferior paralasHM y de 3 °C o menos para
HA.. Lasdistribucionessedescribieron por mediodeindices
estadisticos. El gjusteaunadistribuciénnormal seanaizoéme-
diante la prueba de Shapiro-Wilks (Infostat, 2006).

Paraevaluar laintensidad delas heladas, secalcul6 la
temperaturaminimaabsol utaanual mediaparacadalocali-
dad.

Lapeligrosidad del fendémeno seevalué medianteel in-
dice criokindinoscopico (ICK) (Burgos, 1963).

RESULTADOSY DISCUSION

Heladasmeteor olégicas(HM)

En el Cuadro 2 se presentan |os estadisticos des-
criptivos del nimero de HM por localidad. Se puede
observar queen (Rq) y en (SV) no todoslos afios pre-
sentaron temperaturas de cero grado o inferiores. El
porcentajedeafiosconHM paraRqfuede69%y para
SV 92%.

El afio 1988 presentd el mayor nimerodediascon
HM para4 delas6localidadesanalizadas(Rq, Rf, Rs

CUADRO 2. Estadisticos descriptivos de heladas meteo-
rolégicas-Periodo 1979-2004.

Localidad Media DE Min Max Mediana
Reconquista 2,54+2,61 0 10 2
Ceres 9,12+6,34 1 26 8
Rafaela 10,3845,48 1 25 11
Sauce Vigjo 7,19+4,18 0 14 7
Rosario 16,62+7,19 5 30 14
Zavalla 14,5+7,93 2 37 14

y Zv). Paraesas mismas | ocalidades se observé una
tendenciaadisminuir el nimerodediasconHM. Para
SV lamayor frecuenciaanual dediasconHM ocurrié
enlos afios1979,1993y 1996y paraCrenel afio 1996.
Estaslocalidades, en contraposicion alasanteriores,
presentaron unalatendenciaal aumento en el nime-
ros de dias con heladas.

Los estadisticos descriptivos parael nimero de
HM por mesy localidad, sepresentan en el Cuadro 3
ay b. Sepuede apreciar que, enlamayoriadelosca-
Sos, no siempre se produjeron heladas en los meses
deinvierno(junio,julioy agosto). EnRgel 31%delos
afosno seregistraron HM en el mesdejulio. Por otro
lado, en Zv eseporcentajealcanzé el 3,8%. Rosario
fuelatnicalocalidad enlaqueseregistraron heladas
todos los afios en los meses invernales (Cuadro 3 b)

Los meses invernales que presentaron el mayor
porcentaje dediascon HM son en orden decreciente
julio, junioy agosto. Laconcentracion deocurrencia
deHM enel mesdejuliodisminuyelatitudinalmente
(Cuadro4).

Paracaracterizar el rigor del frioinvernal seutilizé
la temperatura minima anual absoluta (TMA). Los
estadisticos utilizados paradescribirla, se presentan
en el Cuadro 5. Laslocalidades ubicadasmés al este
delaprovincia(Rqy SV) presentaron afios con tem-
peraturaminimasabsol utaspor encimadecerogrado.
Esto podriaobedecer alaaccionreguladoradelapre-
sencia de una gran masa de agua ubicada a este de
laprovincia.

Las temperaturas minimas absolutas mas bajas
registradasen este periodo siempre se produjeronen
losmesesinvernales(junioy julio). Loscerealesque
sedesarrollan en estaprovinciason preferentemente
trigo y maiz. Ninguno de ellos sufririaimportantes
dafiospor HM. El trigo sesiembraentrejunioy princi-
piosdeagostoy, por lotanto, sufasecriticano coinci-
deconlaocurrenciaHM. El maiz sesiembranormal-
mente en septiembre u octubre y hastalafase V5 es
tolerante a las bajas temperaturas (Andrade, et al.,
1996). En cuanto alos frutales de carozo, durante €l
periodo con heladas severas se encuentran en dor-
micion. Ademés, lastemperaturasquenorma mentese
registran estandentrodesurangodetolerancia. (Gari-
glioetal.,2007). Enel casodeloscitrus(limonero, na-
ranjo y mandarino) temperaturas de -2 °C producen
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CUADRO3 ay b. Estadisticos descriptivos para el nimero de dias con heladas en el periodo 1979-2004, clasificados
por mesy localidad.

a)
Reconquista (Rq) Ceres (Cr) Rafaela (Rf)
Media DE Min. Max. Media DE Min. Max. Media DE Min. Max.
Abril 0,12+0,33 0 1
Mayo 0,04+0,2 0 1 0,38+0,75 0 3 0,62+1,27 0 5
Junio 0,62+1,13 0 4 2,38+3,09 0 14 3,00+2,24 0 8
Julio 1,42+1,94 0 6 3,88+3,08 0 10 4,81+3,69 0 15
Agosto 0,42+0,81 0 3 2,08+2,31 0 9 2,00+2,04 0 6
septiembre 0,04+0,2 0 1 0,38+0,57 0 2 0,85+0,88 0 3
b)
Sauce Vigjo (Sv) Rosario (Rs) Zavalla (Zv)
Media DE Min  Max Media DE Min  Max Media DE Min Max
Abril 0,08+0,27 0 1
Mayo 0,31+0,47 0 1 1,08+1,44 0 5 1,04+1,59 0 7
Junio 2,12+2,27 0 8 4,62+3,58 0 14 3,65+2,77 0 10
Julio 3,12+2,3 0 7 6,38+2,99 1 13 5,50+3,33 0 12
Agosto 1,23+1,9 0 7 3,19+2,81 0 10 3,08+2,65 0 10
Septiembre 0,42+0,7 0 2 1,27+1,4 0 4 1,23+1,39 0 5

CUADRO 4. Porcentaje mensual de dias con heladas clasificadas segin localidad (1979-2004.)

Localidad Abril (%) Mayo (%) Junio (%) Julio (%) Agosto (%)  Septiembre (%)
Reconquista 1,50 24,22 56,10 16,71 1,50
Ceres 4,20 26,20 42,62 22,82 4,21
Rafaela 1,00 5,50 26,61 42,71 17,72 7,53
Sauce Viejo 4,31 29,41 43,33 17,11 5,92
Rosario 0,50 6,52 27,92 38,61 19,30 7,71
Zavalla 7,11 25,13 38,10 21,20 8,52

CUADRO 5. Estadisticos de la temperatura minima absoluta anual por localidad
(1979-2004).

Localidad Media Min, Max, Mediana
Reconquista -1,00 +1,97 -4,60 2,53 -1,10
Ceres -3,76 +1,8 -6,63 0,0 -4,21
Rafaela -3,90 +1,84 -8,31 -1,12 -4,10
Sauce Vigjo -2,68 +1,84 -6,02 0,83 -2,52
Rosario -4,50 +1,52 -7,83 -1,82 -4,51
Zavalla -4,04 +1,56 -7,71 -0,83 -3,92
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dafiosparcial espor congelamientodel ostejidos(Ga-
riglioetal.,2007).

El rigorinvernal, representado por lastemperatu-
ras minimas absolutas medias no obstaculizaria la
produccion ganaderay tamberaen formadirecta. In-
directamente afectaria la disponibilidad de forragje
(Infoagro, 2006).

Enlacaracterizaciondel régimendeHM esimpor-
tanteubicar losmomentosdeocurrenciadelasprime-
rasy UltimasHM. Enlaserieestudiadaa gunaslocali-
dadesnopresentaron heladastempranas: Rq(12,5%),
Rf (11,5%)y SV (4%). FernandezL ong, etal. (2001)
informan unadisminuciénenel porcentajedehel adas
tempranas paralaRegion Pampeana.

LasFMU paralasHM seprodujeron enlasegun-
da quincena de agosto en todas las localidades.

Damarioetal. (1996) realizaronlascartasclimaticas
defechas de primeray Ultimaheladapara€el periodo
1961-1990 con datos estimados seginlametodol ogia
propuestapor Papadakis(1952) y luego modificadapor
Damarioy Pascal e(1984, 1993/94). Endichascartasse
puede observar quelasfechasde comienzo detempe-
raturas de cero o inferiores, paralazonade Santa Fe,
coincideconlopresentadoene Cuadro6y lasisolineas
muestran una disminucion en sentido NW-SE, que
también se puede apreciar en €l Cuadro 6. Fernandez
Long, etal. (2001), encontraronunatrasoenlaocurren-
ciadelasFM P paratodalazonapampeanade aproxi-

CUADRO 6. Régimen Agroclimatico de heladas meteorolégicas para el periodo 1979-2004.

a)

Parametros Reconquista Ceres Rafaela
% Afios con heladas 69 100 100
Fecha media primera helada 27 juniox13,00 20 junio£31,50 d 9 junio+28,02
Fecha extrema primera helada 31 de mayo 5 de mayo 21 de abril

Fecha media Ultima helada
Fecha extrema Ultima helada

3 agosto+13,71
21 de septiembre

20 agosto+22,10
22 de septiembre

2 septiembre+14,04
24 de septiembre

Periodo medio con heladas 37 dias 62 84 dias
Periodo medio libre de heladas 328 dias 303 dias 281 dias
ICK primeras heladas 14,41 °C 15,41 °C 15,02 °C
ICK Ultimas heladas 14,90 °C 15,72 °C 15,01 °C
ICK invernales anuaes -3,12 °C -5,02 °C -5,40 °C
ICK invernales perennes -4,1 °C -6,4 °C -6,8 °C

b)

Parametros Sauce Rosario Zavalla

% Afios con heladas 92 100 100
Fecha media primera helada 17 juniox22,61 3 junio+17,11 d 5 junio+22,05 d
Fecha extrema primera helada 13 de mayo 5 de abil 29 de abril
Fecha media Ultima helada 13 agosto+23,72 31 de agosto+17,9 1 sep+15,82 d
Fecha extrema Ultima helada 20 de septiembre 21 de septiembre 24 de septiembre
Periodo medio con heladas 59 dias 90 dias 89 dias
Periodo medio libre de heladas 306 dias 275 dias 276 dias
ICK primeras heladas 14,70 °C 14,81 °C 13,41 °C
ICK Ultimas heladas 15,31 °C 14,40 °C 13,02 °C
ICK invernales anuaes -4,02 °C -5,80 °C -531 °C
ICK invernales perennes -5,21 °C -7,01 °C -6,60 °C
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madamente 10dias, parael decenio1994-2003enrela
ciénalanormal (1964-1993). Enestetrabgjoseandiza-
ronlosultimos26afios(1979-2004) y sepuedeapreciar
un atraso en laocurrenciadela FMP de aproximada-
mente 16 diasen Rqy 8 diasen Rs.

EnrelacidonalasfechasdeultimasHM, losdatos
del Cuadro 6 sontambién coincidentesconlosdescrip-
to por Damario et al. (1996). Susisolineas muestran
unadisminucién delaocurrenciaen sentido latitudi-
nal (N-S) masnotoriaenel centrooestedelaprovincia
tomandoluego unaorientacion NW-SE haciael norte.
FernéndezLong, etal. (2001) observaronunatrasoen
laocurrenciadelafechamediade Ultimaheladamés
notoria para el centro oeste santafesino, en coinci-
dencia con lo que se observa en este trabajo.

Redlizadalapruebadenormalidad (Shapiro-Wilks)
paralafechadeprimeray UltimaHM, solamenteenla
localidad deCr serechazalahipétesisdedistribucion
normal (p<0,0001). Si bienenlasotraslocalidadesse
aceptael supuesto denormalidad estonoimplicaque
lasdistribucionesdel asfechasse g usten exactamen-
teadichadistribucion. Enlamayoriaexisteunaleve
asmetria

Enlaslocalidadesenestudioladuraciondel perio-
domedioconHM noesunalimitanteparael desarro-
[lodeloscultivosdeinterésagronémico si seadopta
el criteriodeBurgos. Enningincaso el nimerodedias
superalostresmeses. Laduracién del periodo medio
conHM variaenformalatitudinal desde 37 (Rqg) a90
dias(Rs)y desde59(SV) a84 dias(Rf) enformalongi-
tudinal.

Laduraciéndel periodomediolibredeHM esde
328diasparalalocalidaddeRqy 275diasparalaloca-
lidad deRs.

Lapeligrosidad delasHM seestimapor € i ndice
Criokindinoscépico (I CK) (Burgos, 1963). Secalcu-
lan paralas primeras y Ultimas HM y paralas HM
invernal es. Estasltimassecal culan paracultivospe-
rennesy anuales.

Cuanto masnegativoseael valor del ICK invernal
mayor seriasu peligrosidad. Enel Cuadro 6, ay b, se
pueden observar valoresde ICK paracultivos anua-
les. Estastemperaturasno son dafiinas paralosculti-
vos que se desarrollan en épocainvernal

El mayor |CK invernd paracultivosperennes(-7°C)
noeslimitanteparacultivosforrajeroscomolaalfal-
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faquetoleratemperaturahasta-10°C (Infoagra, 2006),
ni paralosfrutalesquesedesarrollanenlazona, sobre
todoenlazonacentrooestedelaprovincia(Gariglio,
etal.,2007).

LosICK paraprimerasy UltimasHM representan
mas peligro cuanto mayor seael valor alcanzado.

Se puede apreciar quelosICK de primeras HM
esténcomprendidosentre13,4°C (Zv)y 15,4°C(Cr).
Encuantoal ICK delltimasHM, seencuentranvalo-
resquevan desde 14,9°CenRgal3°CenZv.

Confinescomparativos, en el Cuadro 7, ay b, se
reproduceel régimenagroclimaticodeHM, realizado
por el Ing. Burgos(1963) paralaslocalidadesdeCr, Rf,
SVyRs.

ComparandolosregimenesdeHM delosCuadros
6y 7, sepuedeapreciar quelosvaloresdelosindices
no presentan similar comportamientoenambasseries
paratodaslaslocalidades. ParaCr seobservaunatra-
sode9diasenlaocurrenciadelafechamediade pri-
meraHM y un adelanto de 4 diasenladefechamedia
deultimaHM. Por otrolado, paraRf seapreciaunade-
lantoenlaocurrenciadelafechadeprimeraHM (2dias)
yunatrasoenlafechamediadetltimaHM (5dias). Para
SV d periodo medio con heladas se mantuvo estable,
perolasFMPy FMU, sufrieron un atraso de6 dias. En
€l caso de Rsno se observavariaciones en las fechas
mediaHM. Enrelacion conlos| CK deCr asi comode
Rs, seobservadi sminucionesespeciad menteene Ulti-
modondee! | CK deultimasHM disminuyo,1,2°C. Para
Rf el ICK deprimerasHM seincrementoen 1°C. Por
otrolado, paraSV d | CK deUltimasHM aumento0,6°C
y el ICK deheladasinvernal esparacultivos perennes
disminuy6en1°C.

Heladasagrondémicas

Paralasactividadesagropecuariasno soloes im-
portante conocer el régimen agroclimético de HM,
sinotambién el régimen agrocliméticodeHA.

En el Cuadro 8 se presentan | os estadisticos des-
criptivosdelasHA . Laocurrenciadel nimerodedias
conHA seincrementaen sentidolatitudinal (Rqazv)
y disminuyeenformalongitudinal (Rf aS). Lavaria-
cion longitudinal pone de manifiesto laimportancia
reguladora de lagran masade aguadel Rio Parana
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CUADRO 7. Régimen Agroclimatico de HM para la RA realizada segiin Burgos (1963).

a)
Parametros Ceres Rafaela
(1901-1948) (1936-1948)
% Afios con heladas 100 100
Fecha media primera helada 11 junio£27,5 11 juniox23,4
Fecha media Ultima helada 20 agosto+22,1 26 agosto+24,6
Periodo medio con heladas 70 dias 76 dias
Periodo medio libre de heladas 289 dias 289 dias
ICK primeras heladas 15,20 °C 14,01 °C
ICK dltimas heladas 15,71 °C 15.02 °C
ICK invernales anuaes -5,62 °C -5/41 °C
ICK invernales perennes -7,01 °C -6,80 °C
b)
Par ametros Sauce Viejo Rosario
(1896-1926) (1911-1948)
% Afios con heladas 76% 95
Fecha media primera helada 11 junio+24,6 11 juniox25,4
Fecha media Ultima helada 8 agosto+35,1 31 agosto+34,4
Periodo medio con heladas 59 dias 81 dias
Periodo medio libre de heladas 307 dias 275 dias
ICK primeras heladas 14,50 °C 14,01 °C
ICK dltimas heladas 14,70 °C 15,61 °C
ICK invernales anuaes -4,50 °C -6,10 °C
ICK invernales perennes -6,21 °C -8,11 °C

CUADRO 8. Estadisticos descriptivos de las heladas agronémicas por localidad.

Localidad Total Media DE Min M ax Mediana
Reconquista 248 9,54+5,37 1 24 9,5
Ceres 229 17,81+5,8 6 32 17,5
Rafaela 613 23,58+7,53 8 40 23,5
Sauce Viejo 353 13,58+5,38 3 29 14,0
Rosario 623 23,96+4,59 16 31 23,5
Zavalla 665 25,58+5,95 9 35 26,5

Enel Cuadro9ay b, sepresentan losestadisticos  bre. Laslocalidades de Zv y Rf registran HA desde
descriptivosparael nimerodeHA pormesylocaidad.  marzo hastanoviembre. Laprobabilidad dequeocu-
EnlamayoriadelaslocalidadeslasHA comienzan  fanHA enel mesdenoviembretantoen Rf comoen
enel mesdeabril y seextiendenhastael mesdeoctu- £V esdel 5%. Duranteel mesoctubre, el trigo, unode
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los cultivos invernales mas importantes, puede en-
contrarse en un subperiodo no tolerante adescensos
térmicos. Laprobabilidad deocurrenciadeHA esdel
10%, enesemesen Rf, y del 25% en Rs.

Laprobabilidad deocurrenciadeHA en septiem-
bre, aumentadesdeun 75% en Rf hastaun 95%enRs
y 2Zv.

En este mes comienzalasiembra de cereales de
verano y lafase reproductiva de los cereales de in-
vierno. Enamboscasossutoleranciaal asbajastem-
peraturas disminuye.

Ladeterminaciéndelasfechasmediasdeprimeras
y UltimasHA esmuy importante entodacaracteriza-
cion de su régimen.

Realizadalas pruebasdenormalidad paralasfe-
chasdeprimerasy Ultimas HA, noexistenevidencias
pararechazar lahipotesisdenormalidad. Enel Cuadro
10 ay b se presentan los indices utilizados para es-
tudiar el comportamiento de las HA. Como puede
apreciarse todas | as |ocalidades presentan HA en el
100% de los afios.

CUADRO 9 ay h. Estadisticos descriptivos del nimero de dias con heladas agronémicas en el periodo 1979-2004,

clasificados por mes y localidad.

a)
Reconquista (Rq) Ceres (Cr) Rafaela (Rf)

Media DE Min  Max Media DE Min  Max Media DE Min Max
Marzo 0,04+0,20 0 1
Abril 0,23+0,65 0 3 0,27+0,60 0 2
Mayo 0,54+0,99 0 4 1,50+1,61 0 6 2,92+2,37 0 9
Junio 2,62+2,51 0 11 4,38+2,93 1 14 5,96+2,99 2 12
Julio 3,77+2,61 0 9 5,65+2,68 1 12 6,50+3,01 1 13
Agosto 1,77+1,61 0 3,46+1,92 0 8 5,27+2,63 1 11
Septiembre 0,85+1,26 0 5 2,38+1,81 0 6 3,35+2,06 0 8
Octubre 0,19+0,49 0 2 0,27+0,67 0 20
Noviembre 0,04+0,20 0 1
b)

Sauce Vigjo (Sv) Rosario (Rs) Zavalla (Zv)

Media DE Min  Max, Media DE Min  Méx, Media DE Min Max,
Marzo 0,04+0,20 0 1
Abril 0,23+0,51 0 2 0,50+0,71 0 3 0,65+0,85 0 3
Mayo 1,31+1,46 0 3,15+2,03 0 7 2,77+2,14 0 7
Junio 3,50%-2,2 0 10 5,16+2,42 2 9 5,85+3,13 0 12
Julio 4,46+2,69 1 11 6,12+2,44 2 11 6,69+3,04 0 14
Agosto 2,65+1,98 0 7 4,92+2,23 1 9 5,54+2,58 0 10
Septiembre 1,38+1,39 0 3,54+1,82 1 8 3,46+1,96 0 8
Octubre 0,04+0,2 0 1 0,46+0,76 0 3 0,46+0,71 0 3
Noviembre 0,12+0,43 0 2
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CUADRO 10 a y b. Caracterizacion del régimen agroclimatico de HA.

a)

Parametros Reconquista Ceres Rafaela

% Afios con heladas 100 100 100
Fecha media primera HA 16 de juniox29,3 26 de mayo+21,5 8 de mayo+19,4
Fecha extrema primera helada 8 de mayo 5 de abil 27 de marzo
Fecha media Ultima helada 26 de agosto+19,2 16 de septiembre+16,9 25 de septiembret5,5
Fecha extrema Ultima helada 21 de septiembre 14 de octubre 10 de noviembre
Periodo medio con heladas 72 dias 119 dias 141 dias
Periodo medio libre de heladas 293 dias 247 dias 224 dias
ICK primeras heladas 16,8 °C 17,0 °C 17,8 °C
ICK Ultimas heladas 17,3 °C 18,2 °C 18,0 °C

b)

Par ametro Sauce Rosario Zavalla

% Afios con heladas 100 100 100
Fecha media primera helada 19 de mayo+20,5 12 de mayo+17,11 3 de mayo+22,3
Fecha extrema primera helada 5 de abril 15 de abril 27 de marzo

Fecha media dltima helada
Fecha extrema Ultima helada
Periodo medio con heladas
Periodo medio libre de heladas
ICK primeras heladas

ICK Ultimas heladas

21 de septiembre+20,2
14 de octubre
107 dias
258 dias
175 °C
18,9 °C

27 de septiembret17,9
10 de noviembre

29 de septiembret17,8
5 de noviembre

139 dias 150 dias
226 dias 214 dias
16,3 °C 17,7 °C
17,7 °C 17,1 °C

CONCLUSIONES

En laprovinciade Santa Felasfechas mediasde
primeraheladameteorol 6gicasoscilanentreel 27 de
junioenReconquista, dondesdloel 49,5% delosafios
analizados presentaron heladasantesdel 15 dejulio,
y €l 3 dejunio en Rosario, con e 100% de afios con
ocurrencia de heladas meteorol 6gicas.

LasfechasmediasdeUltimasheladasvariandel 3
deagosto en Reconquistahastael 2 deseptiembreen
Rafaela, conun 62y 100% deafioscon ocurrenciade
heladas meteorol 6gicas, respectivamente.

El periodomediolibredeheladasmeteorol 6gicas
fluctiaentre328y 303 diasenel Ny 275 diasend S
delaprovincia

Engenera enel norteseobservaunadisminucion
enladuraciéndel periodomedioconheladas. Por otra
parte, en el W'y el SE este periodo ha aumentado 8
dias.

Lasfechas delas primeras heladas agronémicas
varianentreel 16 dejunioy el 26 demayoenel N,y
entre12y 3demayoen Sdelaprovincia, conidénticos
porcentajesdeocurrencia. Lasfechasdeltimahela-
das agronodmicas fluctuaron entre el 26 de agosto en
Reconquistaal 27y 29 de septiembreenlazonaS.El
periodo medio libre heladas agrondmicas dura 293
diasenReconquistay 214 diasenZavalla. Estorepre-
sentaunadisminucion en el periodo libre deriesgos
deheladasparaloscultivosde45 diasel NE delapro-
vinciaa82 diasen SE, en comparacion con lashela
das meteorol égicas.
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