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Resumen

Conocer el comportamiento de las heladas resulta vital para la toma de decisiones en el sector
agropecuario. En este trabajo se analiza la frecuencia, duracién, intensidad, y fecha de ocurrencia
de las heladas agrometeorolégicas en el suroeste de la provincia de Buenos Aires (2013-2017).
Se aplican procedimientos estadisticos, interpolacién (Distancia Inversa Ponderada) y se realiza
cartografia aplicada. Como resultado se observa que, la distribucién espacial de las heladasno es
homogénea. Las heladas tempranas y tardias se manifiestan en toda la regién y principalmente
en el sector oeste, afectando, en mayor medida, a las localidades més continentales.

Palabras clave: Heladas agrometeorolégicas; Actividades agricolas; Suroeste bonaerense

Abstract

Knowing the behavior of frost in terms of frequency, seasonality and intensity is vital for
decision making in the agricultural sector. This paper analyzes the frequency, duration,
intensity and date of occurrence of agrometeorological frosts of the southwest of Buenos Aires
province (2013-2017). Statistical procedures, interpolation (Inverse Weighted Distance) and
applied mapping were applied. As a result, the spatial distribution of frosts is not homogeneous.
Early and late frosts occur throughout the region and mainly in the western sector, affecting
the most continental localities to a greater extent.

Keywords: Agrometeorological frosts; Agricultural activities;
Southwest of Buenos Aires province
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Introduccién

Los eventos extremos y particularmente, las heladas, son de gran interés para la actividad
agricola debido a los efectos adversos que suelen ocasionar sobre los cultivos. El rendimiento
de los mismos puede variar en funcién de los cambios en la frecuencia e intensidad de las he-
ladas (Mujica et al., 2021). El suroeste bonaerense se caracteriza por una variabilidad en los
estados de tiempo como resultado de la alternancia de masas de aire de distinta naturalezay
el desplazamiento de los centros de accién. Por ello, a menudo, se registran heladas intensas
(heladas extremas) y de variable ocurrencia (heladas tempranas y tardias) que ocasionan
pérdidas econémicas en términos de rendimiento productivo.

Debido a los impactos que pueden ocasionar, las heladas se han convertido en un tema
relevante que ha sido y sigue siendo abordado por la comunidad cientifica a fin de contribuir
a la mitigacién (Dominguez, 2022; Belmonte, 2020; Martinez Jiménez, 2020, 2019; Her-
nandez Ortega, 2017; Fernandez Long et al., 2016; Garcia et al., 2015; Repetto, 2015; Burgos,
2011; Casagrande et al., 2006; Muller, 2005). A escala regional se ha estudiado la variabili-
dad de las heladas tempranas y tardias (Fernandez Long et al.,, 2005) y también su impacto
en los cultivos (Pezzola, 2018; Vanzolini et al., 2016).

Desde la Geografia Fisica Aplicada se aborda el estudio de una problematica en la que se
conjugan tanto aspectos sociales, como asi también aspectos naturales. El aporte desde la
disciplina se basa en lograr nuevos conocimientos que puedan ser aplicados en la solucién
de dicha problemaitica. Por lo expuesto, el objetivo de la presente investigacién es analizar la
frecuencia, duracion, intensidad, y fecha de ocurrencia de las heladas agrometeoroldgicas en
el suroeste de la provincia de Buenos Aires (2013-2017).

Area de estudio

El 4rea de interés corresponde al suroeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina com-
prendido por trece partidos: Adolfo Alsina, Bahia Blanca, Coronel de Marina Leonardo Rosa-
les, Coronel Dorrego, Coronel Pringles, Coronel Sudrez, Guamini, Monte Hermoso, Patago-
nes, Puan, Saavedra, Tornquist y Villarino (Figura 1). Cuenta con una poblacién de 587.635
habitantes y el 19,33% corresponde a poblacién rural (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos [INDEC], 2010).

Respecto al clima, el drea se encuentra dentro de los climas templados, que se caracteri-
zan por veranos e inviernos bien marcados térmicamente y primaveras y otofios moderados
(Campo et al., 2004). La temperatura media anual se encuentra entre 14°C y 20°C mientras
que las precipitaciones disminuyen en sentido este-oeste, oscilando entre 841,7 mm (al este)
y 380 mm (al oeste) (Campo et al., 2004). El régimen pluviométrico tiene méximos en pri-
mavera y otofio, y minimos en invierno. Las diferencias climaticas que caracterizan al drea
de estudio se reflejan en una progresiva aridez, que alcanza rasgos netamente patagénicos al
sur del rio Colorado (Capelli De Steffens y Campo, 1994).

En el 4rea de estudio predominan las actividades agricola-ganaderas y los cultivos mas
frecuentes son el trigo, la cebada, el girasol, el maiz y la soja (https://www.bcp.org.ar/).
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Figura 1. Area de estudio
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Materiales y métodos

Se utilizaron como insumo, datos diarios de temperatura minima de la red de monitoreo
de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca (BCPBB), bajo convenio especifico entre
el Grupo de Geografia Fisica Aplicada del Departamento de Geografia y Turismo de la Uni-
versidad Nacional del Sur (DGyT-UNS) y la BCPBB, y del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). Las estaciones seleccionadas fueron: Bajo Hondo, Cabildo, Coronel
Falcén, Coronel Pringles, Cura Malal, Guamini, Monte Hermoso, Pigié y Puan, Aparicio,
Bordenave, Coronel Suérez, Hilario Ascasubi, Médanos, Stroeder, Tornquist y Villalonga,
en funcién de la disponibilidad de datos. El procedimiento estadistico consistid, en primer
lugar, en establecer el total de dias con helada de cada mes y de cada afio durante el perio-
do 2013-2017. Para ello se considerd helada agrometeoroldgica a toda temperatura minima
diaria igual o menor a 3°C, medida en el abrigo meteorolégico (Ferndndez Long et al., 2016).

Luego, se calculé un promedio anual de dias con helada para toda la serie para cada es-
tacién meteoroldgica y se determind la temperatura minima anual (Tabs) definida como la
temperatura absoluta méas baja registrada en el afio, medida a 1,5 m en el abrigo meteorolé-
gico (Centro de Informacién Agroclimética, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos
Aires, [CIAg, FA, UBA], s/f). Se graficaron los valores minimos absolutos registrados en el
periodo para cada estacién meteoroldgica y se calculé el promedio del periodo con heladas
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(PER). Se determind la intensidad de la helada de acuerdo a la clasificacién implementada
por Miller (2006) de acuerdo al siguiente criterio: helada débil cuando la temperatura mini-
ma esté dentro del intervalo (0°C, -1°C), helada moderada cuando estd dentro del intervalo
(-1°C, -3°C) y helada intensa cuando est4 dentro del intervalo (-3°C, -10°C).

Para complementar el andlisis se elaboré cartografia representativa de la Fecha de la Pri-
mera Helada promedio (FPH) y la Fecha de la Ultima Helada promedio (FUH), tomando
como referencia la cartografia elaborada por el Centro de Informacién Agroclimética de la
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Se consideré primera helada o helada
temprana a aquella ocurrida entre el 1 de enero y el 30 de mayo. Por otra parte, se identificé
como ultima helada o helada tardia a aquella que ocurre en el periodo comprendido entre el
1 de septiembre y el 31 de diciembre (CIAg, FA, UBA, s/f).

Considerando el promedio anual de dias con helada, la temperatura minima absoluta y
el periodo con heladas, se realizé una regionalizacién de las heladas en el drea de estudio
utilizando el método de la distancia inversa ponderada (IDW) en el Sistema de Informacién
Geografica (SIG) ArcGIS. De esta forma se determinaron tres regiones de comportamiento
diferente entre si para las cuales se analizé la distribucién mensual de dias con helada.

Resultados y discusién

La distribucién espacial de las heladas en el drea de estudio no es homogénea (Figura 2).
Las localidades més afectadas por las heladas son Villalonga, Coronel Pringles y Bordenave,
con entre 65 y 69 dias con helada por afio, es decir con un 17,8-18,9%. En cambio, las locali-
dades costeras emplazadas al sureste de la regién resultan menos afectadas, con un prome-
dio de entre 1 y 30 heladas por atio (0,2-8,2%).

En cuanto a la temperatura minima absoluta (Figura 3), los valores extremos de tempe-
ratura minima absoluta se registran en las localidades de Villalonga (-9,3°C), Coronel Prin-
gles (-7,7°C), Médanos (-7,3°C) y Bordenave (-7°C). Sin embargo, también se observan valores
bajos en las estaciones de Pigté (-7°C), Hilario Ascasubi, Cura Malal (-6,6°C), Coronel Suérez
(-6,3°C), Puan (-6°C) y Stroeder (-5,8°C).

La intensidad de las heladas segtn la clasificacién de Muller (2006) (Figura 4) demostré
que las heladas débiles son las méas frecuentes en Aparicio, Bajo Hondo, Cabildo, Coronel
Pringles, Guamini y Pigtié. En cambio, las heladas moderadas prevalecieron por sobre las
demads en Bordenave, Coronel Falcén, Coronel Suarez, Hilario Ascasubi, Monte Hermoso,
Stroeder, Tornquist y Villalonga. En Cura Malal, Médanos y Puan las heladas débiles y mo-
deradas tuvieron la misma frecuencia.
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Figura 4. Intensidad de heladas
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El periodo con heladas aumenta significativamente de este a oeste (Figura 5). El menor
numero de dias entre la primera y la tltima helada corresponde al sector este y norte del
area de estudio.

Se distinguen el partido de Guamini'y Monte Hermoso con entre 100 y 150 dias, es decir
entre 27,4% y 41,0% de dias con helada por ario. Por otra parte, los partidos de Coronel Prin-
gles, Coronel Dorrego y Coronel Rosales con un periodo entre 150 y 200 dias (entre 41,0%
y 54,8%). En mayor magnitud, se diferencia la zona centro (Coronel Sudrez, Cura Malal,
Puan, Pigtié, Tornquist y Cabildo) afectado entre un 54,8% y 68,5% del afio, es decir entre
200y 250 dias con helada al afo. Finalmente, el sur del area presenta gran parte del afio con
heladas agrometeoroldgicas. Se destacan la estacién meteoroldgica de Bordenave (partido de
Puan) y los partidos de Villarino y Patagones, con més de 250 dias con helada.

Figura 5. Periodo con heladas
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De acuerdo a la identificacién de la fecha de la primera helada (Figura 6) se reconoce que,
las heladas tempranas se manifestaron en toda la regién, afectando, en mayor medida, al
sector suroeste donde se encuentran las localidades mas continentales. A modo de ejemplo
es posible mencionar a algunas de las estaciones que registraron heladas tempranas. Entre
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el 1 de enero y el 14 de marzo: Hilario Ascasubi, Bordenave, Tornquist, Coronel Suarez y
Cura Malal; entre el 30 de marzo y el 14 de abril: Stroeder, Villalonga, Puan, Pigtié, Coronel
Pringles y Médanos. Cabe destacar que entre el 15 y 30 de marzo ninguna estacién meteo-
roldgica registré su primera helada en el periodo de estudio.

Por otra parte, las heladas tardias cubren practicamente todo el suroeste bonaerense (Fi-
gura 7) a excepcién de Guamini, donde las heladas tardias ocurren entre el 1 de noviembre
y el 31 de diciembre aproximadamente. Conforme a lo observado, las estaciones que tienen
mayor frecuencia de dias con helada tardia son Villalonga, Stroeder, Médanos, Bordenave,

Tornquist y Aparicio.
Figura 6. Fecha de la primera helada Figura 7. Fecha de la tltima helada
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Considerando los pardmetros analizados (frecuencia media anual de heladas, tempe-
ratura minima absoluta y periodo con heladas) se aplica un andlisis multicriterio con el
fin de realizar una regionalizacién de las heladas en el drea de estudio (Figura 8). Asi, se
definen tres regiones con comportamiento diferente entre si. A partir de ellas se analizan
las heladas mensuales.
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Sobre la base de la clasificacién de regiones (Figura 8) se grafica la frecuencia media men-
sual de heladas por estacién meteoroldgica (Figura 9), que demuestra el comportamiento

heterogéneo de las mismas en el suroeste bonaerense.

Figura 8. Regionalizacién de las heladas para analisis mensual
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Figura 9. Régimen anual de heladas en el suroeste bonaerense (2013-2017)
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En términos generales se observa mayor concentracién de dias con helada en los meses
de invierno, mientras que, en la época estival son escasas o nulas. Particularmente la regién
1 denominada regién de escasas heladas, es aquella que posee poca frecuencia de dias con
helada, en promedio 31 heladas por atio (8,5%). Estd compuesta por Guamini, Tornquist,
Coronel Falcén, Monte Hermoso y Aparicio. En esta zona la mayor frecuencia de dias con
helada se concentra en los meses de junio y julio con un promedio entre 6 y 13 heladas por
mes. Los meses de diciembre, enero y febrero no tienen heladas. La regién 2 llamada regién
de heladas frecuentes estd compuesta por Cabildo y Bajo Hondo. En este caso, las heladas
mds frecuentes ocurren en invierno, aunque también son numerosas entre septiembre y oc-
tubre. A excepcién de diciembre, enero, febrero y marzo se registra al menos una helada por
mes, y en promedio 46 heladas por afo (12,6%). La regién 3 denominada regién de mayores
heladas estd compuesta por Coronel Sudrez, Cura Malal, Puan, Pigié, Coronel Pringles, Hi-
lario Ascasubi, Stroeder, Bordenave, Médanos y Villalonga. Para una mejor interpretacién
de las heladas mensuales se divide la grafica en norte y sur. Asi, el sector norte de la regién
3, de mayores heladas comprende las estaciones de Coronel Suarez, Cura Malal, Puan, Pigiié
y Coronel Pringles, mientras que el sector sur estd integrado por Hilario Ascasubi, Stroeder,
Bordenave, Médanos y Villalonga. En la regién 3 se observa mayor frecuencia de dias con
helada durante los meses de junio, julio y agosto, con una media mensual de 15 heladas. Sin
embargo, también son frecuentes las heladas tempranas y tardias dado que, entre enero y
abril ocurre al menos una helada, y entre septiembre y octubre, entre 4 y 12 heladas por mes.

El conocimiento generado de la distribucién espacial y temporal de las heladas es de
gran utilidad para la toma de decisiones a futuro, como también para la planificacién
de la produccién. Por otra parte, se debe reforzar el anélisis realizado para toda la serie
de datos disponible y no solo para el periodo seleccionado a fin de mejorar la precision,
particularmente, en la fecha de la primera y dltima helada, que resulta de gran impor-
tancia para elaborar el calendario agricola. Finalmente, esta metodologia es factible de
ser aplicada a cualquier regién.

Conclusiones

En este trabajo se presentaron los principales aspectos que definen a una helada agrome-
teorolégica. Las heladas constituyen uno de los eventos mas peligrosos del suroeste bonae-
rense debido a que, eventualmente, perjudican la actividad agricola. Por lo tanto, analizar y
estudiar su origen, as{ como también su fecha de ocurrencia, intensidad y duracién, resulta
fundamental para planificar la actividad y reducir posibles datios en los cultivos.

A partir del andlisis realizado en el periodo 2013-2017 se comprueba que, las heladas son
eventos frecuentes y en multiples ocasiones pueden comportarse como eventos extremos al
manifestarse como tempranas o tardias. A través de la frecuencia media anual y del periodo
con heladas se determiné que, las localidades mas continentales son afectadas por las hela-
das debido a que el periodo y la frecuencia se incrementa considerablemente de este a oeste.
El anélisis de las fechas de primera y tltima helada permiti6 reconocer que el area de estudio
se encuentra bajo la influencia de heladas tempranas como asi también de heladas tardias.
Durante el invierno las heladas ocurren con mayor frecuencia e intensidad, sin embargo, se
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consideran de escasa peligrosidad debido a que los cultivos no se encuentran en un periodo
critico, caso contrario a lo que ocurre con las heladas tempranas y tardias.

En una regién como el suroeste bonaerense, donde gran parte de la poblacién se dedica a
la actividad agricola, es de vital importancia contar con datos actualizados y fiables en ma-
teria de eventos extremos y particularmente respecto a heladas. El conocimiento del com-
portamiento de las heladas en el suroeste bonaerense puede ser utilizado como insumo para
elaborar herramientas y técnicas que permitan a los productores, afrontarlas mitigando sus
efectos, desafio que queda planteado a futuro.
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