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RESUMEN

Los estados de tiempo influyen de forma decisiva en las actividades agricolas de cualquier
espacio especifico y determinan en gran medida, el éxito o el fracaso de la cosecha de un
afio concreto. En este sentido, las heladas son uno de los fendémenos climaticos mas temidos
por los efectos perjudiciales que ocasionan. El conocimiento de cdmo se originan las heladas,
sus caracteristicas y las consecuencias que producen permitird a los productores tener

mayores herramientas para el control de sus producciones.

Las caracteristicas climaticas del suroeste bonaerense estan influenciadas por la alternancia
permanente de masas de aire de distinta naturaleza y el desplazamiento estacional de los
centros de accion. La variabilidad en los estados de tiempo es producto de esta dindmica y
en ocasiones genera heladas intensas (heladas extremas), asi como también variabilidad de
ocurrencia (heladas tempranas y tardias), que producen pérdidas econdmicas en términos de

rendimiento productivo.

El tiempo esta continuamente cambiando, la atmosfera tiene cada dia una fisonomia distinta.
Por ello, el objetivo general de esta investigacion es analizar la relacion entre los estados de
tiempo y las heladas agrometeoroldgicas en el suroeste de la provincia de Buenos Aires
(2013-2017) con el fin de aportar conocimiento sobre estos eventos a los productores
agricolas de la region. Para ello se utilizd una metodologia que considera la climatologia
analitica y sinoptica como complementaria. El fin Gltimo de esta investigacion consiste en
lograr un conocimiento méas acabado de las condiciones sindpticas del area para prevenir o
mitigar los efectos negativos que pueden tener las heladas sobre la sociedad y sus actividades

agricolas.

El area de estudio presenta un predominio de estados de tiempo calidos y templados. Sin
embargo las heladas ocurrieron con estados de tiempo frios sin precipitaciones. En cuanto al
origen, se verificd la ocurrencia de heladas de adveccion, de radiacién y mixtas. Se
manifestaron de forma desigual en el territorio, afectando en mayor medida al sector suroeste
del rea de estudio. La distribucidon mensual también arrojé variaciones dentro del suroeste
bonaerense, particularmente durante la época estival donde algunas estaciones presentaron
heladas y otras no. Ademas, el periodo con heladas aumenté de este a oeste durante el tiempo

estudiado.

Al analizar las heladas en cuanto a sus afectaciones, se consideraron las heladas mas

extremas en términos absolutos, donde en localidades como Villalonga, Coronel Pringles,
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Médanos y Bordenave se registraron valores entre -9 y -7 °C. Las heladas mas perjudiciales
fueron las tardias y las tempranas, que afectaron el rendimiento de los cultivos en maltiples

ocasiones.

Palabras clave: Heladas agrometeorolédgicas — Estados de tiempo — Suroeste bonaerense
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ABSTRACT

The weather states have a decisive influence on agricultural activities in any specific space
and largely determine the success or failure of a particular year's harvest. In this sense, frost
is one of the most feared climatic phenomena because of the harmful effects it causes. The
knowledge of how frosts originate, its characteristics and consequences will allow producers
to have greater tools for the control of their productions.

The climatic characteristics of the southwest of Buenos Aires province are influenced by the
permanent alternation of air masses of different nature and the action centers seasonal
displacement. The variability in the weather conditions is a product of this dynamic and
sometimes generates intense frosts (extreme frosts), as well as variability of occurrence

(early and late frosts), which produce economic losses in terms of productive performance.

The weather is continuously changing. The atmosphere has a different physiognomy every
day. Therefore, the general objective of this research is to analyze the relationship between
weather conditions and agrometeorological frosts in the southwest of the province of Buenos
Aires (2013-2017) in order to provide knowledge about these events to agricultural
producers of the region. For this purpose, a methodology that considers analytical and
synoptic climatology as complementary will be used. The ultimate goal of this research is to
achieve a more complete knowledge of the synoptic conditions of the area in order to prevent

or mitigate the negative effects that frost can have on society and its agricultural activities.

The area of study presents a predominance of warm and temperate weather conditions.
However, frosts occurred with cold weather conditions without precipitation. As for the
origin, it was verified the occurrence of advection, radiation and mixed frosts. They
manifested themselves unevenly in the territory, affecting the southwestern sector of the
study area to a greater extent. The monthly distribution also showed variations in the
southwest of Buenos Aires, particularly during the summer season where some weather
stations presented frosts and others did not. In addition, the period with frost increased from

east to weast during the time studied.

When analyzing frosts in terms of their effects, the most extreme frosts were considered in
absolute terms, where in locations such as Villalonga, Coronel Pringles, Medanos and
Bordenave values between -9 and -7 °C were recorded. The most damaging frosts were the

late and early ones, which affected the productive performance on multiple occasions.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion de la problemética

El tiempo atmosférico es el estado fisico de la atmosfera en cada instante, en un lugar
determinado y su evolucion en un tiempo relativamente corto (Ramos y Campo, 2008). Los
estados de tiempo influyen de forma decisiva en las actividades agricolas de cualquier
espacio determinado y determinan en gran medida, el éxito o el fracaso de la cosecha de un
afio concreto. Uno de los elementos mas importantes en el analisis de los estados de tiempo
es la temperatura. Las anomalias en la temperatura pueden llegar a convertirse en un factor
limitante en el desarrollo de la agricultura. Los golpes de calor, las olas de frio y las heladas,
son factores negativos, sobre todo si se presentan en los momentos considerados como
criticos dentro del ciclo evolutivo de los cultivos (Dominguez Bascon, 1986). En este
sentido, quizas sean las heladas uno de los fendmenos climaticos mas temidos por los efectos
perjudiciales que ocasiona, que puede llegar a disminuir parcial o totalmente la evolucion
esperada de las cosechas (Dominguez Bascon, 1986). La helada es un fendmeno que,
dependiendo de su intensidad, duracion y la fase fenoldgica en que se encuentre el cultivo,
puede provocar graves dafios a la agricultura. EI conocimiento de como se originan las
heladas y de las consecuencias que ello implica, de su peligrosidad (determinada por la época
de ocurrencia de las mismas) asi como por su intensidad y duracion, todo ello vinculado al
cultivo a proteger, a su comportamiento fenologico; permitird a los productores obtener

mayor control sobre sus producciones (Murphy y Hurtado, 2013).

Las caracteristicas climaticas del suroeste bonaerense estan influenciadas por la alternancia
permanente de masas de aire de distinta naturaleza y el desplazamiento estacional de los
centros de accion. La variabilidad en los estados de tiempo es producto de esta dindmica y
en ocasiones genera heladas intensas (heladas extremas), asi como también variabilidad de
ocurrencia (heladas tempranas y tardias). Estos eventos ocasionan dafios sobre las
actividades socio-economicas y por ello, es de gran importancia su estudio. La actividad
agricola tiene una fuerte presencia en el suroeste bonaerense, y a menudo se ve fuertemente
afectada por la variabilidad climatica. Por lo expuesto, esta investigacion pretende lograr un
conocimiento méas acabado de las condiciones sinopticas del area para prevenir o mitigar los

efectos negativos que pueden tener las heladas sobre la sociedad y sus actividades.
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1.2. Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es analizar la relacion entre los estados de tiempo y
las heladas agrometeoroldgicas en el suroeste de la provincia de Buenos Aires (2013-2017)
con el fin de aportar conocimiento sobre estos eventos a los productores agricolas de la

region.

Los objetivos especificos son:

1) Analizar los datos meteoroldgicos para el periodo 2013-2017.

2) ldentificar los estados de tiempo en el suroeste de Buenos Aires.

3) Clasificar las heladas en cuanto a su origen, frecuencia y ocurrencia.

4) Relacionar las heladas identificadas con los estados del tiempo.

5) Determinar posibles dafios para los cultivos y consecuencias para los productores por

efecto de las heladas.

6) Complementar los resultados obtenidos con la prensa local, revistas de divulgacion

agropecuaria y otros documentos afines a la temética de investigacion.
1.3. Hipdtesis de trabajo

En esta bdsqueda de comprender el comportamiento de las heladas en el suroeste
bonaerense, es que surgen multiples interrogantes: ¢Las heladas en el suroeste bonaerense
se comportan de forma homogénea? ¢Las heladas provocan pérdidas econdmicas en la
region? ;Qué tipo de heladas se producen en la regidén? Para responder dichos interrogantes,

se plantea la siguiente hipdtesis de trabajo:

“Las heladas agrometeoroldgicas afectan la actividad agricola en el suroeste bonaerense y

se originan con estados de tiempo no predominantes”.
1.4. Marco Teorico
1.4.1. Estados del tiempo

El aspecto que presenta la atmosfera y que el hombre percibe es el tiempo atmosférico, que
con mas precision no es otra cosa que el estado fisico de la atmdsfera en cada instante, en un
lugar determinado y su evolucion en un tiempo relativamente corto (Ramos y Campo, 2008).

Para determinar una situacion atmosférica en un determinado lugar se tienen en cuenta una

10
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serie de factores que inciden, entre los que se destacan la temperatura, la humedad, la presion

atmosférica, las precipitaciones y el viento (Meteo Navarra, 2020).

Las situaciones meteoroldgicas diarias a pesar de no ser exactamente iguales, pueden
clasificarse de forma tal que constituyan clases o tipos de tiempo de caracteristicas esenciales
semejantes y comportamiento equivalente a nivel de macroescala (San Gil et al., 1986). La
nocion de tipos de tiempo surge cuando una combinacion reaparece con cierta frecuencia y
produce efectos semejantes (Capelli de Steffens et al., 2005). Dicha combinacién es la que
se denominaré en el trabajo estados de tiempo tipicos. Los meteor6logos entienden por tipo
de tiempo a la distribucién particular de los sistemas de presién y de las masas de aire sobre
una region geogréfica, asociados con tipicas caracteristicas generales del tiempo atmosférico
(Organizacién Meteorologica Mundial, 1966). Otros autores definen los tipos de tiempo
como un conjunto relativamente homogéneo de ambientes atmosféricos, producto de la
interaccion de factores dinamicos y geograficos (Rasilla Alvarez, 2003). En este sentido el
autor sostiene que un tipo de tiempo deberia definirse por la combinacion de un nimero
elevado de parametros que reproduzcan con la mayor fidelidad posible la variedad de estados

de la atmdsfera sobre el lugar.

Los cambios bruscos del tiempo se deben a desplazamientos sobre la superficie de la tierra
de masas de aire, que tienen caracteristicas muy diferentes en cuanto a temperatura, humedad
0 presion. Estas masas de aire cubren extensas zonas del planeta y su estudio suele ser la
base para la clasificacion de los estados del tiempo. Existen varias clasificaciones segun las

distintas metodologias empleadas y combinacion de variables.

Pejenaute Goiii (1990) establece una doble clasificacion diaria: una de tipos de tiempo y otra
de situaciones atmosféricas. El autor clasifica los estados de tiempo en funcién del analisis
y consideracion de tres variables meteoroldgicas: temperatura, precipitacion y presion
atmosférica. En dicha clasificacion la variable meteoroldgica que domina es la temperatura.
Como resultado aparecen cinco grandes grupos de tipos de tiempo con cuatro tiempos cada

uno.

e Tipos de tiempo muy frios (MF): Anticiclén muy frio con precipitaciones (AMFP),
Anticiclon muy frio sin precipitaciones (AMF), Ciclon muy frio con precipitaciones

(CMFP) y Ciclon muy frio sin precipitaciones (CMF).

11
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Tipos de tiempo frios (F): Anticiclon frio con precipitaciones (AFP), Anticiclon frio
sin precipitaciones (AF), Ciclon frio con precipitaciones (CFP) y Cicldn frio sin
precipitaciones (CF).

Tipos de tiempo Templados (T): Anticiclon templado con precipitaciones (ATP),
Anticiclon templado sin precipitaciones (AT), Ciclén templado con precipitaciones
(CTP) y Ciclon templado sin precipitaciones (CT).

Tipos de tiempo Calidos (C): Anticiclon célido con precipitaciones (ACP),
Anticicldn calido sin precipitaciones (AC), Cicldn calido con precipitaciones (CCP)
y Ciclén célido sin precipitaciones (CC).

Tipos de tiempo Muy Calidos (MC): Anticiclon muy célido con precipitaciones
(AMCP), Anticiclon muy calido sin precipitaciones (AMC), Ciclén muy célido con
precipitaciones (CMCP) y Ciclon muy célido sin precipitaciones (CMC).

Ruiz Urrestarazu (1978) por su parte, también clasifica los estados de tiempo a partir de los

mismos elementos del clima, pero a diferencia de Pejenaute Goiii, incluye en su clasificacion

el tipo intercicldnico.

Otros autores como Cafada Torrecilla (2017) clasifican los estados del tiempo utilizando el

método de Analisis de Componentes Principales y técnicas de agrupamiento para unificar

los dias con un tiempo similar. Por otra parte, Ibarra (2008) realiza una clasificacion de tipos

de tiempo favorables para la practica del turismo de sol y playa.

Estados de tiempo soleados: Tiempo muy bueno soleado, Tiempo bastante bueno
soleado, Tiempo bueno soleado, Tiempo aceptable algo fresco soleado, Tiempo
aceptable fresco soleado y Tiempo célido y pesado.

Estados de tiempo nubosos: Tiempo aceptable con cobertura nubosa parcial y
Tiempo aceptable relativamente fresco con cobertura nubosa parcial.

Estados de tiempo lluviosos: Tipo aceptable con breve episodio lluvioso, Tiempo
aceptable con episodio lluvioso y Tiempo aceptable relativamente fresco con breve
episodio lluvioso.

Estados de tiempo ventosos: Tiempo aceptable con fuerte viento.

Como se puede observar, existen maltiples clasificaciones de tipos de tiempo. Esto puede

explicarse por su aplicacion, ya que cada vez hay mas estudios que analizan su relacion con

los problemas ambientales.

12
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1.4.2. Eventos extremos

Otro concepto a tener en cuenta en el presente trabajo es el de evento extremo, definido por
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, 2012) como la
ocurrencia de una variable climatica por encima, o por debajo, de un valor umbral que se
encuentra cerca de los extremos superiores, o inferiores, de la gama de valores observados
de la variable; esto es, cuando un evento sale de su ocurrencia “normal” y alcanza estados
limite que el sistema no puede soportar. Al llegar a este limite, los eventos son considerados
extremos (Avila Flores et al., 2014). Entre ellos se destacan aquellos asociados a registros
térmicos extremos tales como heladas extremas o inusuales, heladas tempranas y tardias,
olas de frio y de calor; acontecimientos relativos a la precipitacion como inundaciones o por
el contrario sequias; vientos fuertes, entre otros. En el area de estudio los principales eventos

extremos que afectan son: heladas, sequias, vientos fuertes e incendios.

En los ultimos afios, los eventos extremos han despertado un interés creciente debido a que
su ocurrencia genera importantes dafos en la poblacion e importantes pérdidas econdmicas.
Ejemplos recientes de ello fueron las heladas en Espafia en los afios 2019 y 2020 que
ocasionaron pérdidas economicas en los cultivos de papa, frutales y almendros (Argenpapa,
2020; Portalfruticola, 2019). Otro de los ejemplos es el caso de enero de 2017, cuando las
heladas afectaron los cultivos horticolas de la Unidén Europea provocando un aumento de
precios en los mercados por falta de oferta (Maté, 2017). En América Latina, las heladas de
2015 afectaron el cultivo de maiz en Ecuador y al cultivo de cerezos en Chile (La Hora,
2015; EI Agro, 2015). Por otra parte, en Argentina las heladas se manifiestan en gran parte
del pais. Algunos casos destacados son las heladas de 2020 en La Pampa, Santa Fe y
Cordoba, que afectaron principalmente los cultivos de trigo y papa (EI Orden de Pringles,
2020; Saladillo Campo, 2020).

La region de estudio no esta fuera del alcance de estos eventos. Por ejemplo, las heladas
tempranas ocurridas en marzo de 2018 afectaron el cultivo de trigo en Coronel Suarez, cuyo
rendimiento fue bajo (Hernandez, 2018). Otro ejemplo fueron las heladas ocurridas en
febrero de 2019, las cuales impactaron en los cultivos de soja de primera y maiz segun el
andlisis de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca (La Nacion, 2019). Los partidos
més afectados fueron los de Coronel Pringles, Coronel Suarez y Saavedra, donde se
observaron dafios en la superficie foliar y aborto de flores en ambos cultivos (La Nacion,

2019). En cuanto a las heladas tardias, es posible mencionar el ejemplo acontecido en

13
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diciembre de 2018 cuando las heladas provocaron dafios en los lotes de girasol, cuyas hojas

comenzaban a crecer (Sommantico, 2018).
1.4.3. Heladas

El tiempo esta continuamente cambiando, la atmosfera tiene cada dia una fisonomia distinta.
En la variabilidad cotidiana del tiempo se encuentran inmersas la mayor parte de las
actividades humanas (Bruniard, 1992). Asimismo, dentro del contexto de la variabilidad y
cambio climatico el estudio de los estados de tiempo tipicos y eventos extremos cobran cada
vez mayor relevancia especialmente, si se considera el grado en que afecta a las actividades
socio-econdmicas. De esta manera es cada vez mayor su estudio y asociacion con variables
como: salud, agricultura, ganaderia, uso de suelo, entre otras. En este sentido, es que se
abordaréa en el trabajo el concepto de helada. Segun el Centro de Informacion Agroclimatica
(2013) se considera helada a todo descenso térmico igual o inferior a 0 °C medido en el
abrigo meteorologico. También es posible trabajar con el concepto de helada
agrometeorologica, definida como toda temperatura minima igual o menor a 3 °C ambas
medidas en abrigo meteoroldgico (Fernandez Long et al., 2016). Otros autores, a su vez, la
definen como todo descenso térmico que produce dafios a los vegetales. A pesar de que el
umbral térmico varia en funcion del cultivo con el que se trabaje, se toma como valor
genérico los 3 °C medidos en el abrigo meteoroldgico. “Si bien este nivel de temperatura
puede parecer muy arbitrario, se ha establecido teniendo en cuenta que la temperatura
registrada en los 6rganos vegetales puede ser entre 3 y 4 °C menor a la observada dentro del
abrigo” (Murphy y Hurtado, 2013:316). A efectos de comprender mejor la relacion entre las
heladas y las actividades agricolas, es que se hara especial hincapié en las heladas

agrometeoroldgicas en esta investigacion.

Segun su origen, las heladas se distinguen en: heladas de adveccion, de radiacidén y mixtas.
Las heladas de adveccion o advectivas estan asociadas a ingresos a gran escala de aire frio
con temperaturas inferiores a 0 °C en general. Se caracterizan por la presencia de viento con
velocidad igual o superior a 15 km/h y un gradiente de temperatura negativo, sin inversion
térmica. Las heladas radiativas o de radiacion son las mas comunes. Ocurren en situacion
anticicldnica, sobre todo en noches despejadas y sin viento. Bajo estas condiciones, el suelo
pierde energia y se enfria rapidamente, disminuyendo la temperatura del aire que esta sobre
él. En ausencia del viento, el aire no se mezcla, y como consecuencia las capas de aire que
estan cerca del suelo seran mas frias que las superiores, y esto favorece el desarrollo de las
heladas. Muchas de las heladas méas dafiinas son fruto de la ocurrencia de heladas de
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radiacion precedidas de procesos advectivos a los que se asocian las heladas de adveccion
(Servicio Meteorologico Nacional, 1985). También existen heladas mixtas, cuando en forma

casi simultdnea ocurre un vuelco de aire frio y un enfriamiento por pérdida de calor del suelo.

Para determinar las heladas y su magnitud, se utiliza la temperatura minima, definida como
la temperatura mas baja que se registra a lo largo de un dia, un mes o un afio determinado.
Uno de los pardmetros para caracterizar el fendémeno es la frecuencia de dias con heladas
(FH), que se refiere al nimero de eventos de heladas producidos en un afio determinado.
Entre los autores que han trabajado dicho concepto se destacan Campo de Ferreras et al.
(2004) y Bohn et al. (2014) para el suroeste bonaerense.

Asimismo, el periodo con heladas (PER) también resulta fundamental para el analisis. Es el
namero de dias que existe entre la primera y la Gltima helada de un afio determinado. Existen
diversos autores que han trabajado dicho parametro. Entre ellos se destacan Almorox et al.
(2015) quienes lo aplicaron para el suroeste bonaerense para el periodo 2007-2011 y Long
et al. (2005) que trabajaron la region pampeana en el periodo 1964-1993. Por otra parte,
Repetto (2014) trabajé el PER en General Pico (La Pampa) para el periodo 1973-2013 y
Garcia et al. (2015) en Anguil (La Pampa) para el periodo 1973-2009; mientras que
Casagrande et al. (2001) lo hicieron para el sector este de dicha provincia para el periodo
1973-1998.

El conocimiento de las fechas medias de primeras y ultimas heladas es fundamental ya sea
para prevenir o para mitigar problemas referentes a la planificacion del uso de la tierra,
seleccion de cultivos y principalmente para la determinacion del calendario agricola
(Murphy y Hurtado, 2013). Se considera primera helada o helada temprana a aquella
ocurrida entre el 1 de enero y el 30 de mayo. Por otra parte, se considera Gltima helada o
helada tardia a aquella que ocurre en el periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el
31 de diciembre (Straschnoy et al., 2006).

En relacion al tema del presente trabajo, resulta conveniente incorporar los conceptos de
mitigacion, prevencion y adaptacion establecidos por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC). La adaptacion consiste en el ajuste de los
sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacion al
cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a
estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o

aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre
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ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada, o la autonoma y la planificada (Watson,
2001). Por su parte, los conceptos de mitigacion y prevencién hacen referencia a la
aminoracion del potencial de los impactos adversos de los peligros fisicos (incluidos los
inducidos por el ser humano) mediante acciones que reducen el peligro, la exposicién y la
vulnerabilidad (Agard et al., 2018).

1.5. Antecedentes y estado actual del conocimiento

Existen numerosos trabajos acerca del origen, frecuencia y caracteristicas de los estados de
tiempo a escala internacional. La caracterizacién de los tipos de tiempo ha sido estudiada
principalmente en Espafia, distinguiéndose el trabajo de Rasilla Alvarez (2003). Otro trabajo
relevante es el elaborado en Chile, cuyo estudio de los estados del tiempo forma parte de un
trabajo mayor que caracteriza el clima del sur de la Patagonia (Endlicher y Santana, 1988).
En cuanto a metodologia se destaca el trabajo de Pejenaute Gofi (1990) realizado en las
comarcas de Navarra, Espafia. Los tipos de tiempo se han estudiado a partir del vinculo con
cuestiones ambientales tales como en el caso de Cafiada Torrecilla (2017) o con cuestiones
turisticas como por ejemplo el trabajo de Ibarra (2008). También existen numerosos estudios
que relacionan las condiciones sinopticas con eventos extremos. Entre ellos, se destacan las
olas de calor en Grecia (Theoharatos et al., 2010) y en Madrid (Garcia y Alvarez, 2008); los
incendios en el Mediterraneo francés (Ruffault et al., 2016) y los tornados en Grecia
(Matsangouras et al., 2014).

A escala nacional, se destaca el trabajo de Burgos (1963) en el cual se analizan los estados
de tiempo que conducen a la formacién de las heladas invernales intensas, heladas
extratemporaneas y de heladas estivales. Dicho autor también estudia los tipos de circulacion
y estados de tiempo que producen heladas dafiinas en Argentina. Los andlisis que existen
sobre estados del tiempo a escala regional y local se han enfocado principalmente en estudiar
los estados de tiempo e identificar aquellos que repercuten y afectan las actividades de la
poblacion (Campo y Gil, 2004). También se han realizado estudios vinculando los estados
de tiempo con la salud en Bahia Blanca (Capelli de Steffens et al., 2005) y més recientemente
Ramos y Campo (2008 y 2014) y Campo y Ramos (2001 y 2015) en la localidad de Punta
Alta. También se han analizado los estados de tiempo vinculados a la variabilidad de las

precipitaciones (Campo et al., 2009).

En cuanto a los eventos extremos, la variabilidad de las precipitaciones en periodos

anteriores fue estudiada por Campo et al. (2009). Otros estudios se han dedicado a
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identificar, clasificar e inventariar los eventos extremos con el fin de espacializar las areas
afectadas y analizar la dinamica (Gentili et al., 2013, Bohn et al., 2011). También se realiz
un inventario de los eventos climéaticos-meteoroldgicos extremos en escala temporal y

espacial (Campo et al., 2011).

Con respecto al estudio de heladas, a nivel internacional se destaca el trabajo de Bravo et al.
(2020) que las analiza en cuanto a factores, tendencias y efectos en frutales y vides en Chile.
En Brasil se distinguen Seluchi y Neri (1992) con su estudio sobre las condiciones sindpticas
medias conducentes a situaciones de helada en la regién de Maringd. En México, Martinez
y Larios (2020) investigaron acerca de un sistema contra las heladas en cultivos con entornos

cerrados.

A escala nacional, Burgos (1963) también abordd los aspectos relativos a la fisica
atmosférica en lo que a heladas se refiere y la evaluacion econdmica de los métodos de lucha
contra las heladas. La caracterizacion de heladas tanto meteoroldgicas como
agrometeorologicas es un tema recurrente en diversos trabajos como los de Casagrande et
al. (2001), Monterubbianesi y Cendoya (2001), Damario et al. (2006), Garcia et al. (2008),
Vilatte et al. (2008), Repetto (2014) y Garcia et al. (2015), entre otros. En Balcarce,
provincia de Buenos Aires, se destaca el informe de Abatte y Martino (2019) acerca del dafio
de las heladas sobre el cultivo de trigo. Por otra parte, Giardina et al. (2020) han estudiado

el impacto de las heladas en el cultivo de cafia de azucar en Tucuman.

A escala regional, la caracterizacion de las heladas en la region pampeana y su variabilidad
para el periodo 1964-1993 fue realizada por Long et al. (2005). Asimismo, existen
numerosos trabajos, informes y noticias de la Estacion Experimental Agropecuaria de
Hilario Ascasubi y Bordenave del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
Entre ellos se destacan los trabajos de Pezzola (2018) y Vanzolini et al. (2016) acerca de los

efectos de las heladas en los cultivos.
1.6. Localizacién y caracterizacion del area de estudio

El area de estudio corresponde al suroeste de la provincia de Buenos Aires (Fig. 1). El
suroeste bonaerense estd comprendido por los partidos de: Adolfo Alsina, Bahia Blanca,
Coronel Rosales, Coronel Dorrego, Coronel Pringles, Coronel Suéarez, Guamini, Monte
Hermoso, Patagones, Puan, Saavedra, Tornquist y Villarino. El criterio seleccionado

corresponde al listado de partidos que integran la region del suroeste bonaerense en la Ley
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Provincial 13.647 (Portal oficial del Estado argentino, 2020). La superficie total del area de

estudio es de 69.610,5 km?.

Figura 1

Localizacion del area de estudio: suroeste bonaerense
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Instituto Geogréfico Nacional (2020), Pereyra (2003) y

Bianchi y Cravero (2010).

Segun sus caracteristicas geomorfoldgicas pertenece a la llanura pampeana, la cual presenta

una suave inclinacion Norte — Sur desde Sierra de la Ventana hasta la costa. Dentro de este
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cordodn serrano se destaca como mayor altura el Cerro Tres Picos de 1.234 m sobre el nivel
del mar (Campo et al., 2009).

Argentina se caracteriza por presentar una gran variabilidad ambiental como consecuencia
de la gran extension latitudinal, un marcado gradiente altitudinal, variadas litologias de
diferentes edades y fluctuaciones climaticas cuaternarias. Como resultado, se encuentran
diferentes ecoregiones en el pais (Pereyra, 2003). Particularmente en el area de estudio, se
hacen presente cinco de ellas: Planicies Litorales Pampeanas, Sierras Australes
bonaerenses, Pampa Interserrana, Planicies Poligenéticas de La Pampa y Planicies
Estructurales Norpatagoénicas.

Las Planicies Litorales Pampeanas se encuentran al sur del &rea de estudio, en la zona
aledafia a Bahia Blanca. El paisaje corresponde al modelado litoral marino, predomina la
depositacion y erosion litoral marina y se encuentra parcialmente modificado por la accioén
fluvial y edlica. El relieve es muy suave, con escasa pendiente. El estuario de Bahia Blanca

y las dunas definen esta ecoregion (Pereyra, 2003).

Las Sierras Australes Bonaerenses se ubican en el centro del area de estudio, entre el Océano
Atlantico y las lagunas Encadenadas del oeste de Buenos Aires (Lagunas de Carhue,
Guamini, etc.). Constituyen las mayores elevaciones de la provincia de Buenos Aires. Se
caracteriza por importantes pendientes hacia el sur y diversos cursos fluviales como por
ejemplo el rio Sauce Corto, Curamalal, Hinojo, de las Tunas, Pillahuinco, Sauce Grande,
Sauce Chico, Napost4, entre otros. Los procesos de remocion en masa y erosion hidrica son

importantes en la zona serrana e interserrana (Pereyra, 2003).

La ecoregion Pampa Interserrana se encuentra al este del area de estudio, y su nombre se
debe a que se sitla entre los dos sistemas serranos de la provincia: las Sierras septentrionales
y las Sierras Australes. Predomina el proceso fluvial y edlico. El relieve es muy suave y se
caracteriza por la presencia de dunas parabdlicas y longitudinales, lagunas y depresiones

alargadas (Pereyra, 2003).

Las Planicies Poligenéticas de La Pampa se localizan en el noroeste del area de estudio.
Constituye un area de transicion entre el ambiente pampeano y pedemontano cordillerano.
El relieve es suavemente ondulado y son frecuentes las lagunas entre las que se destacan
Carhué, Alsina, Epecuén, Puan, Guamini, entre otras. Hacia el sur se encuentra el relieve
pedemontano sur de las Sierras Australes surcado por numerosos cursos fluviales que

desembocan en el mar o en la zona de Chasic, donde se encuentra una gran zona deprimida
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asociada a la cuenca del rio Colorado, con altura inferior al nivel del mar y cuerpos de agua
salobre (Pereyra, 2003).

Por altimo, las Planicies Estructurales Norpatagonicas se emplazan al sur del &rea de estudio,
entre las Planicies Litorales Pampeanas y las Planicies Poligenéticas de La Pampa.
Predominan las planicies estructurales y terrazas fluviales y estructurales debidas a la accion
erosiva fluvial. Las planicies de casi nulo relieve se escalonan en relacion con los cursos
fluviales principales, entre los que se destaca el rio Colorado. Resultado de la deflacion
edlica de los depositos fluviales, se forman extensos campos de dunas (Pereyra, 2003).

El area de estudio estd comprendida en la zona planetaria de climas templados con veranos
e inviernos bien marcados y primaveras y otofios moderados, dominada por los vientos del
Oeste (Campo de Ferreras et al., 2004). Los valores medios de temperatura anual estan entre
los 14 °C y 20 °C. Durante la estacion calida son frecuentes los registros que llegan a valores
extremos y superan los 40 °C en tanto que los inviernos suelen presentar marcadas olas de
frio que ocasionan perjuicios a la poblacion y las actividades econdémicas en general (Campo
et al., 2009). Las diferencias climaticas que caracterizan al area de estudio se reflejan en una
progresiva aridez que alcanza rasgos netamente patagénicos al sur del rio Colorado (Capelli
de Steffens y Campo, 1994). Las precipitaciones medias de la region estan comprendidas
entre 841,7 mm al Este y 380 mm al Oeste. El régimen presenta maximos en primavera y en
otofio y minimos en inviernos. Estas precipitaciones en general son de tipo frontal como

consecuencia del encuentro de masas de aire de distintas caracteristicas.

Los diferentes dominios climaticos de la Argentina son consecuencias del movimiento de
masas de aire sobre las grandes unidades morfoldgicas cuyo distanciamiento, altura y
posicion determinan matices regionales y locales. A los contrastes que ofrecen estos
dominios climaticos se asocian diferentes tipos de climas, que responden a factores
geograficos de menor magnitud espacial. El area de estudio presenta tanto climas de dominio
Atlantico como asi también climas de la Faja Arida, en ambos casos templados (lglesias de
Cuello, 1981).

El dominio Atlantico se encuentra ubicado al norte del rio Colorado. Su variable
comportamiento obedece a que se sitla en la convergencia periodica de distintas masas de
aire: por un lado, masas de origen tropical, calida y himeda y por el otro, masas de origen
polar, frias y himedas. La mayor proporcion de este dominio es subhimedo de llanura, a

excepcion del cordén serrano donde el dominio atlantico es subhumedo serrano. El tipo
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subhimedo de llanura se caracteriza por un incremento de la continentalidad y un
decrecimiento de la precipitacion. Constituye una divisoria entre el clima subhiimedo del
este y el semiarido del oeste, marcando el limite de la agricultura de secano. En cambio, el
tipo subhimedo serrano se define por el incremento de las precipitaciones en el faldeo
expuesto a los vientos atlanticos (Iglesias de Cuello, 1981).

Por el contrario, el clima de la Faja Arida se localiza en el sector sur del suroeste bonaerense.
El sector sur es definido como semiarido de las planicies, siendo sus rasgos principales
sequedad atmosférica, escasas precipitaciones, altos coeficientes de heliofania, calor estival
y heladas invernales (Iglesias de Cuello, 1981).

Para caracterizar climaticamente el area de estudio se realizaron diagramas ombrotérmicos
utilizando las estadisticas climaticas disponibles del periodo 2001-2010 pertenecientes al
Servicio Meteoroldgico Nacional. Se seleccionaron las estaciones Tres Arroyos, Bahia
Blanca, Coronel Pringles, Coronel Suarez, Pigle e Hilario Ascasubi. Las estaciones que se
analizan varian en altura segun la topografia de asentamiento: Barrow (Tres Arroyos) a 115
m s.n.m., Bahia Blanca que dista a 10 km del estuario homonimo (a 83 m s.n.m.), Coronel
Pringles a 297 m s.n.m, Pigué en cercanias del corddn serrano a 304 m s.n.m. y la estacion
Hilario Ascasubi préxima al rio Colorado, a 22 m s.n.m. Cabe destacar que la curva de
temperatura correspondiente a la estacion de Coronel Suérez se encuentra incompleta dado
que no esta disponible el dato del mes de febrero. Se considera oportuno incluir la estacion
Barrow (Tres Arroyos) para representar las caracteristicas de Tres Arroyos como referente
del extremo este del area de estudio, puesto que no se contd con amplia base de datos

estadisticos para el periodo 2001-2010 de las estaciones aledafas.
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Figura 2
Diagramas ombrotérmicos de estaciones de interés del suroeste bonaerense

Pigii Pp [mm) Q) Coronel Sudrez Pp (mm)
70 140 70 140

60
50
40

30

Heladas (N”° dias)
Heladas (N° dias)

Meses 40
T(¢) Coronel Pringles Po(mm) || 1(q) Barrow (Tres Arroyos) Pp (mm)
70 140 70
60 120 60

100 50
80 40
60 30
a0 20

20 10

=)

=
=1

Heladas (N® dias)

Heladas {N® dias)

40 Meses a0
T(Q Hilario Ascasubi Pp (mm) T(°C) Bahia Blanca Pp (mm)
70 140 70 140
60 120 60 120
50 100
40 80

60

40

20

%]
=]

Meses 40

Heladas (N® dias)
Heladas (N* dias)

[ Precipitacion

EmmHeladas

=T emperatura

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Servicio Meteoroldgico Nacional.

A partir de los diagramas ombrotérmicos presentados (Fig. 2) se observa que la temperatura
en época estival oscila entre 20 y 22 °C mientras que, durante el invierno el promedio es de
8 °C en términos generales. Durante las estaciones de otofio y primavera la temperatura
oscila entre 11 y 18 °C en promedio. Sin embargo existen ciertas variaciones segun las
localidades. Por ejemplo en proximidades del &rea serrana donde se encuentran emplazadas

las estaciones de Piglé y Coronel Suérez, se presentan inviernos mas frios con un promedio
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de 6 °C. También los veranos son més frios, con una diferencia de 3 °C en promedio en
relacion al resto del area. En Bahia Blanca los valores de temperatura se incrementan, con
un promedio anual de 15 °C y vuelven a disminuir hacia el sur en la estacién Hilario

Ascasubi.

Con respecto a las heladas, la cantidad de dias en las que se manifiestan responde al efecto
de la continentalidad ya que cuando aumentan los valores de las amplitudes térmicas también
aumentan la cantidad de dias con heladas (Campo de Ferreras et al., 2004). Coronel Suérez
presenta el mayor numero de dias con heladas (61 dias) junto con Coronel Pringles (50 dias).
Por el contrario, el de menor valor es el de Tres Arroyos (21 dias) y le sigue Bahia Blanca
con 28 dias.

Por otra parte, la precipitacion media oscila entre 811 mm en Tres Arroyos y 428 mm en
Hilario Ascasubi. EI menor valor responde a una condicion de aridez mientras que el mayor
se debe a la influencia de masas de aire atlanticas. De esta manera también puede apreciarse

el efecto de la continentalidad en esta variable.

La poblacidn total del suroeste bonaerense segun el ultimo Censo Nacional de Poblacion y
Hogares del afio 2010 (Tabla I), fue de 587.635 habitantes, de los cuales el 19,33 %
corresponde a poblacion rural (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de la Republica
Argentina, 2010).

Tabla |

Poblacién y superficie de los partidos del suroeste bonaerense

Partidos del Suroeste | Poblacion P?)rbclzgzgjr? Superficie Densidad de
bonaerense (2010) P cural (km?) Poblacion (Hab./km?)
Adolfo Alsina 17072 24,6 5877 2,9
Bahia Blanca 301572 0,5 2247 134,2
Coronel Rosales 62152 27,3 5257 11,8
Coronel Dorrego 15825 6,2 1622 9,8
Coronel Pringles 22933 11,6 5831 3,9
Coronel Suérez 3832 11,4 6006 0,6
Guamini 11826 38,3 4826 2,5
Monte Hermoso 6499 2,3 209 31,1
Patagones 30207 17,1 13569 2,2
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Puan 15743 34,6 6370 2,5
Saavedra 20749 19,7 3541 5,9
Tornquist 12723 32,1 4149 3,1
Villarino 31014 24,1 10099 3,1

Fuente: INDEC, 2010.

Con respecto a las actividades econdmicas, predominan las actividades agricolas. El suroeste
bonaerense tiene una superficie estimada de 6.500.000 hectéreas, lo que representa un 25 %
del territorio de la provincia de Buenos Aires. Se caracteriza por el desarrollo de actividades
productivas basadas en la explotacion mixta agricola-ganadera con predominancia de los
cultivos de trigo, cebada, girasol, maiz y soja (Bolsa de Cereales y Productos de Bahia
Blanca, 2020). El cultivo de olivo posee un area ecoldgica apta en los partidos de Coronel
Rosales, Coronel Dorrego, Bahia Blanca, Villarino y Patagones (Elisei et al., 2007).

El extremo sur de la region estd comprendido por los partidos de Villarino y Patagones.
Dicha subregion presenta ciertas particularidades que la diferencian del resto. En principio
corresponde a un clima semiarido que se manifiesta con mayor intensidad de norte a sur y
de este a oeste. El rio Colorado atraviesa dicha subregion actuando como limite natural entre
ambos partidos, generando una zona de riego que abarca el sur de Villarino y el norte de
Patagones, denominado el Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC). La actividad
agricola del Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) esta sustentada en el riego
complementario con agua derivada del rio Colorado. Dicha zona tiene como principales
cultivos el trigo, el girasol y la cebolla. A su vez, existen otras dos zonas de secano tanto en
Villarino como en Patagones. Las actividades mas importantes en secano son la ganaderia

vacuna y el cultivo de trigo (lurman et al., 2009).

Para afrontar la variabilidad del clima en la regién, se cred en el afio 2007 el Plan de
Desarrollo del Sudoeste Bonaerense a través de la Ley 13647 (Portal Oficial del Estado
argentino, 2020). El plan tiene como fin construir politicas que impulsen sistemas de
produccién y cadenas de valor, politicas de educacion y capacitacion, de extension y
transferencia de tecnologias, de financiamiento y orden fiscal (Elisei et al., 2007). A pesar
de que el plan constituyd una iniciativa favorable para compensar las desventajas climaticas
y productivas de la zona, hasta el momento no se han podido articular soluciones concretas

para los productores (La Nueva, 2018).
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2. METODOLOGIA

2.1. Materiales

La caracterizacion climatica del area de estudio se realizé a partir de los datos provenientes
de las estadisticas del Servicio Meteoroldégico Nacional. Para el periodo 2001-2010 se
seleccionaron de las siguientes estaciones meteoroldgicas: Tres Arroyos, Bahia Blanca,
Coronel Pringles, Coronel Suérez, Pigué e Hilario Ascasubi. Para el presente estudio del
suroeste bonaerense que se sitla entre los afios 2013 y 2017, se recopilaron datos
meteoroldgicos de la red de monitoreo de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca
(BCPBB), bajo convenio especifico entre el GGFA (DGyT-UNS) y la BCPBB, y del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Las estaciones seleccionadas
fueron: Bahia Blanca, Bajo Hondo, Cabildo, Coronel Falcén, Coronel Pringles, Cura Malal,
Guamini, Monte Hermoso, Piglie y Puan, Aparicio, Bordenave, Coronel Suarez, Hilario
Ascasubi, Médanos, Stroeder, Tornquist y Villalonga. También se consultaron los datos de
presion atmosférica correspondientes a la localidad de Bahia Blanca, Hilario Ascasubi y
Algarrobo. El criterio asignado para seleccionar las estaciones meteoroldgicas fue la

disponibilidad de datos en el periodo de estudio.

Con respecto a las caracteristicas demograficas se consulto el Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas (2010), elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC) de la Republica Argentina. En cuanto a la caracterizacion econémica se
consultaron las siguientes fuentes: la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca y el
Observatorio de Estadisticas Regionales (OER) de la Universidad Provincial del Sudoeste
(UPSQ) y la Universidad Nacional de Sur (UNS).

Para la determinacion de la influencia y relacion con las actividades agricolas de la region
se consultaron las siguientes fuentes: trabajos cientificos, prensa escrita, revistas de
divulgacion agropecuaria, asociaciones civiles sin fines de lucro como la Bolsa de Cereales
y Productos de Bahia Blanca (BCPBB), asi como también, de organismos nacionales como

el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
2.2. Métodos y técnicas

En principio se realiz6 una caracterizacion climatica del area de estudio a partir del analisis
estadistico de los diferentes elementos del tiempo para el periodo 2001 - 2010 mediante los

datos meteoroldgicos disponibles. Ademas, se elaboraron diagramas ombrotérmicos que
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contribuyen a caracterizar el régimen térmico y pluviométrico, asi como también el nimero

de dias con heladas.
2.2.1. Determinacion de los estados del tiempo

El estudio y andlisis de los estados del tiempo, 2013-2017, se plante6 considerando el
método analitico y el sindptico como complementarios. Uno facilita la descripcion a partir
del anélisis de datos estadisticos (temperatura, presion, precipitaciones, entre otros) y el otro
contribuye a la aplicacion, dada su vision integrada del estado momentaneo de la atmdsfera
(Bruniard, 1992). Se considera importante resaltar que no existe a nivel internacional
unificacién en cuanto a una metodologia de clasificacion de los tipos de tiempo, sino que a
partir de las caracteristicas que presenta cada area y los objetivos especificos de estudio, se

adopta la que se considera mas conveniente.

Para analizar los estados de tiempo tipicos en el suroeste bonaerense, se utilizo el método
propuesto por Pejenaute Gofi (1990), que consiste en clasificar los estados de tiempo en
funcion del andlisis y consideracion de tres variables meteorologicas: temperatura,
precipitacion y presion atmosférica, siendo la temperatura la variable dominante. De esta
manera se realiza la clasificacion de cinco grandes grupos de tipos de tiempo con cuatro

tiempos cada uno.

El autor establece una doble clasificacion diaria: una de tipos de tiempo y otra de situaciones
atmosféricas. Desde el método analitico se ha identificado cada uno de los dias durante cinco
afios (2013-2017) de acuerdo a tres elementos climaticos: presion, temperatura y
precipitacion. A partir de su combinacion se elabora una clasificacion de estados de tiempo
tipicos del area. Esta categorizacion permite determinar los porcentajes de frecuencias de

cada tipo de estado de tiempo y el predominante.

La presion fue la primera variable climatica abordada. Se obtuvo un valor medio a partir de
los registros diarios. Se efectu6 una doble clasificacién: tiempos ciclonicos (C) aquellos cuya

presion es inferior a la media y tiempos anticiclonicos (A) cuando es superior.

En cuanto a la segunda variable, la temperatura, el método aplicado considera la maxima
temperatura diaria, obteniéndose la siguiente clasificacion: dias Muy Frios (MF) menor o
igual a 5°C; dias Frios (F) mayores a 5°C y menores que 10°C; dias Templados (T) mayor
o igual a 10°C y menores o iguales a 15°C; dias Calidos (C) mayores a 15°C y menores 0
iguales a 25°C y por ultimo los dias Muy Calidos (MC) que corresponden a aquéllos cuyas

temperaturas maximas superaron los 25°C.
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Finalmente, y segun el tercer elemento climético, la precipitacion, se dividié en dias

lluviosos (P) y dias secos, segun se registren 0 no precipitaciones.

Como resultado aparecen cinco grandes grupos de tipos de tiempo con cuatro tiempos cada

uno:
e Tipos de tiempo muy frios (MF):

- Anticiclon muy frio con precipitaciones (AMFP): estado de tiempo con presion atmosférica

superior a la media, temperatura menor o igual a 5°C y precipitaciones.

- Anticiclon muy frio sin precipitaciones (AMF): estado de tiempo con presion atmosférica

superior a la media, temperatura menor o igual a 5°C y sin precipitaciones.

- Ciclon muy frio con precipitaciones (CMFP): estado de tiempo con presion atmosférica

inferior a la media, temperatura menor o igual a 5°C y precipitaciones.

- Ciclon muy frio sin precipitaciones (CMF): estado de tiempo con presion atmosférica

inferior a la media, temperatura menor o igual a 5°C y sin precipitaciones.
e Tipos de tiempo frios (F):

- Anticiclén frio con precipitaciones (AFP): estado de tiempo con presion atmosférica

superior a la media, temperatura mayor a 5°C y menor que 10°C y precipitaciones.

- Anticiclon frio sin precipitaciones (AF): estado de tiempo con presion atmosférica superior

a la media, temperatura mayor a 5°C y menor que 10°C y sin precipitaciones.

- Ciclon frio con precipitaciones (CFP): estado de tiempo con presion atmosférica inferior

a la media, temperatura mayor a 5°C y menor que 10°C y precipitaciones.

- Ciclon frio sin precipitaciones (CF): estado de tiempo con presion atmosférica inferior a

la media, temperatura mayor a 5°C y menor que 10°C y sin precipitaciones.
e Tipos de tiempo Templados (T):

- Anticiclon templado con precipitaciones (ATP): estado de tiempo con presidn atmosférica
superior a la media, temperatura mayor o igual a 10°C y menor o igual a 15°C y

precipitaciones.

- Anticiclon templado sin precipitaciones (AT): estado de tiempo con presion atmosférica
superior a la media, temperatura mayor o igual a 10°C y menor o igual a 15°C vy sin

precipitaciones.
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- Ciclon templado con precipitaciones (CTP): estado de tiempo con presion atmosférica
inferior a la media, temperatura mayor o igual a 10°C y menor o igual a 15°C y
precipitaciones.

- Ciclén templado sin precipitaciones (CT): estado de tiempo con presion atmosférica
inferior a la media, temperatura mayor o igual a 10°C y menor o igual a 15°C y sin

precipitaciones.
e Tipos de tiempo Calidos (C):

- Anticiclén calido con precipitaciones (ACP): estado de tiempo con presién atmosférica

superior a la media, temperatura mayor a 15°C y menor o igual a 25°C y precipitaciones.

- Anticiclon calido sin precipitaciones (AC): estado de tiempo con presion atmosférica
superior a la media, temperatura mayor a 15°C y menor o igual a 25°C y sin precipitaciones.

- Ciclon célido con precipitaciones (CCP): estado de tiempo con presion atmosférica inferior

a la media, temperatura mayor a 15°C y menor o igual a 25°C y precipitaciones.

- Ciclon calido sin precipitaciones (CC): estado de tiempo con presion atmosferica inferior
a la media, temperatura mayor a 15°C y menor o igual a 25°C y sin precipitaciones.

e Tipos de tiempo Muy Calidos (MC):
- Anticiclon muy calido con precipitaciones (AMCP): estado de tiempo con presion

atmosférica superior a la media, temperatura maxima superior a los 25°C y precipitaciones.

- Anticiclon muy célido sin precipitaciones (AMC): estado de tiempo con presion atmosférica

superior a la media, temperatura maxima superior a los 25°C y sin precipitaciones.

- Ciclon muy calido con precipitaciones (CMCP): estado de tiempo con presidn atmosférica

inferior a la media, temperatura maxima superior a los 25°C y precipitaciones.

- Ciclon muy calido sin precipitaciones (CMC): estado de tiempo con presion atmosférica

inferior a la media, temperatura maxima superior a los 25°C y sin precipitaciones.
2.2.2. Caracterizacion de heladas

Dada la complejidad que requiere el analisis de cada proceso y el objetivo de esta
investigacion, se consideraron solo las heladas agrometeorolégicas, como fendmeno
extremo que afecta al area de estudio. En principio se compar6 el nimero medio de dias con
heladas de las estadisticas climaticas del Servicio Meteorolégico Nacional, respecto del

periodo 2013-2017. Para identificar el nimero de heladas durante el periodo de estudio, se
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analizaron estadisticamente los datos correspondientes a las temperaturas minimas diarias
del conjunto de estaciones previamente seleccionadas. El procedimiento consistio en
establecer el total de dias con heladas de cada mes y de cada afio. Se calculé un promedio
anual de cada estacién meteoroldgica para el periodo 2013-2017 y se graficaron los
resultados espacialmente mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Se utiliz6
el método interpolacion Distancia Inversa Ponderada (IDW), que consiste en estimar los
puntos desconocidos mediante un célculo del valor a partir de la distancia que existe entre
el mismo y los datos conocidos. Segin Picone y Campo (2010) y Fusé et al. (2018) el método
IDW presenta mejor distribucion espacial de las variables con respecto a los métodos

Kriging e Interpolacion Polinomial Lineal (LPI).

Para profundizar el analisis, se realizd un promedio mensual de dias con heladas cuyos
resultados se representaron tanto en un grafico de barras como asi también de forma espacial
con el Sistema de Informacion Geografica (SIG). También se calculé el periodo con heladas,
utilizando las mismas técnicas. Con respecto a la intensidad de las mismas, se llevé a cabo
una caracterizacion utilizando la temperatura mas baja registrada en el afio, variable
denominada temperatura minima anual (Tma) medida a 1,5 m en el abrigo meteoroldgico.
Se graficaron los valores minimos absolutos registrados en el periodo 2013-2017 para cada
estacion meteoroldgica. También se realizé cartografia representativa de la Fecha de la
Primera Helada promedio (FPH) y de la Fecha de la Ultima Helada promedio (FUH),
registrada en cada estacion meteorologica para el periodo de estudio. Dichos resultados se

graficaron con un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
2.2.3. Determinacion de relacion entre estados de tiempo y heladas

Una vez efectuado el analisis y clasificacion estandar de los estados de tiempo tipicos y las
heladas agrometeoroldgicas, se procedid a identificar los estados de tiempo asociados al
fendmeno de heladas mediante procedimientos estadisticos. Asimismo, se analiz6 la
frecuencia anual de los estados de tiempo con el que se generan las heladas. Paralelamente,
se analizaron las cartas del tiempo del Servicio Meteoroldgico Nacional correspondientes a
las fechas de ocurrencias de las mismas, con una frecuencia de 6 horas, lo cual permitio

complementar el analisis sinoptico.
2.2.4. Afectacion de las heladas en las actividades agricolas. Perspectivas cualitativas

Para determinar la afectacion de las heladas en las actividades agricolas en primer lugar se

caracterizaron las mismas distinguiendo los principales cultivos, rendimientos promedio y
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fechas de siembra y cosecha. Para ello se utilizaron los datos del Observatorio de Estadisticas
Regionales (OER) de la Universidad Provincial del Sudoeste (UPSO) y la Universidad
Nacional de Sur (UNS), cuya fuente es el Ministerio de Agroindustria de la Nacion. Se
promedio el rendimiento de cada campafia comprendida entre 2012/2013 y 2017/2018, para
cada partido del suroeste bonaerense y para los cinco cultivos representativos del area.

Luego, utilizando diversas fuentes (prensa escrita, revistas de divulgacion agropecuaria,
trabajos cientificos, Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, entre otros) se cotejo la
afectacion de las heladas tempranas y tardias en los diferentes cultivos de la regién y se
complementé con el analisis de la carta de tiempo de la fecha, determinando asi el origen de

la misma.

Por ultimo, se llevé a cabo una encuesta con el fin de conocer y profundizar la percepcion
de los productores del suroeste bonaerense acerca del tema de estudio. La encuesta contd
con 9 preguntas en total (Ver anexo). Se incluyeron preguntas abiertas y preguntas cerradas

de eleccion Unica, multiple y escalar.

A partir de los resultados de la encuesta, el anélisis de datos estadisticos, cartas del tiempo,
revision de bibliografia y prensa escrita, entre otros, fue posible abordar la tematica desde
multiples enfoques gracias a la multiplicidad de fuentes. De esta manera se realizaron

conclusiones al respecto.
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3. ESTADOS DE TIEMPO TIPICOS DEL SUROESTE BONAERENSE

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion climatica del area de estudio a partir
del andlisis estadistico de los diferentes elementos del tiempo para el periodo 2013-2017.

Asimismo, se identifican y analizan los estados de tiempo tipicos en el suroeste bonaerense.
3.1. Caracterizacion climética del suroeste bonaerense

En el &mbito de esta investigacion y a los fines propuestos, se realiz6 la caracterizacion de
los elementos del tiempo en el suroeste bonaerense para el periodo de estudio (2013-2017)
se presenta a continuacion (Tabla I1).

Tabla Il

Valores medios de los elementos del tiempo en el suroeste bonaerense (2013-2017)

: Temp. | Temp. | Temp. ... | Humedad | Velocidad
M(E[fefr%?éneiias Media | Maxima | Minima Prec(lrrr)]lrt%mon Media | del viento
g (oc) (oc) (oC) (%) (km/h)
Aparicio 16,4 24,5 9,7 477,1 70,4 S/ID
completos
Bahia Blanca 16,3 16,4 16,1 394,0 54,8 S/D
completos
Bajo Hondo 15,8 24,3 9,8 594,5 27,8 S/D
completos
Bordenave 15,8 22,4 8,5 867,6 69,4 9,5
Cabildo 15,8 22,2 9,5 843,2 50,8 S/D
completos
Cnel. Falcon 15,0 22,0 8,8 774,1 54,3 S/D
completos
Cnel. Pringles | 14,5 22,9 8,7 731,1 61,4 12,6
Cnel. Suérez 15,5 22,8 9,1 464,4 70,4 S/D
completos
Cura Malal 13,9 20,5 7,5 898,6 63,4 S/ID
completos
Guamini 17,0 24,2 10,7 835,1 81,0 S/ID
completos
Hilario 15,7 22,0 8,9 S/D 0,0 9,6
Ascasubi completos
Médanos 16,2 24,4 9,1 282,1 68,4 S/D
completos
Monte 15,7 22,0 9,6 563,7 59,1 S/D
Hermoso completos
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Pigue 14,6 21,2 8,3 878,4 74,9 S/D
completos

Puan 14,6 21,1 8,6 866,9 67,8 S/D
completos

Stroeder 15,0 23,4 8,0 184,4 69,6 S/D
completos

Tornquist 17,5 24,3 10,9 S/ID 66,1 S/D
completos completos

Villalonga 15,3 23,4 8,2 S/ID 69,4 S/ID
completos completos

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

La temperatura promedio del aire fue de 15,6 °C durante el periodo 2013-2017 con valores
superiores en Tornquist, Guamini, Aparicio, Bahia Blanca, Médanos, Bajo Hondo,
Bordenave, Cabildo, Monte Hermoso e Hilario Ascasubi. Con respecto a la temperatura
méxima el promedio fue de 22,4 °C siendo superior sélo en algunas de las estaciones
meteorologicas como por ejemplo Guamini, Médanos y Tornquist, entre otros. La
temperatura minima promedio durante el periodo 2013-2017 fue de 9,4 °C siendo Cura
Malal y Stroeder las estaciones con menor promedio registrado (7,5y 8 °C respectivamente).
Con respecto a la precipitacion, existen grandes variaciones dentro del area, en la cual Cura
Malal representa el mayor valor con 898,6 mm y Stroeder con el menor (184,4 mm). Con
respecto a la variable viento, cabe destacar que la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia
Blanca no posee datos acerca de la direccion. Asimismo, no se encontraron series de datos
completas en la mayoria de las estaciones meteorologicas para analizar la velocidad del
viento. Con respecto a la humedad, los valores mas altos se encuentran en Guamini, Aparicio

y Coronel Suarez.

El anlisis de las estadisticas y los diagramas ombrotérmicos elaborados permiten observar
los regimenes térmicos y pluviométricos que caracterizan al suroeste bonaerense. Las
estaciones meteoroldgicas seleccionadas (Fig. 3) corresponden a cada punto extremo del
area de estudio y a modo de muestra, una localidad central: Guamini (norte), Bordenave

(este), Cabildo (centro), Stroeder (sur) y Aparicio (oeste).
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Figura 3

Diagramas ombrotérmicos para el suroeste bonaerense (2013-2017)
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Guamini se encuentra ubicada al norte del area de estudio (Fig. 3). En el periodo 2013-2017
la temperatura media anual fue de 16,5 °C, siendo la temperatura media del mes mas célido
(enero) de 24,4 °C y la de los meses més frios (junio y julio) de 10 °C. En relacion a las
heladas, Guamini presenta 25 dias con heladas por afio. Respecto a los valores anuales de
precipitacion, la media de Guamini en el periodo 2013-2017 fue de 835,1 mm. En el
diagrama ombrotérmico de Guamini observamos la existencia de dos periodos maximos de
precipitacion: uno principal en febrero, marzo y abril (138, 133 y 152 mm respectivamente)
y otro secundario en septiembre (100 mm), es decir en otofio y primavera. Por el contrario,

el mes mas seco fue en invierno (julio, 22 mm).

Bordenave se encuentra ubicada al oeste del area de estudio (Fig. 3). En el periodo 2013-
2017 la temperatura media anual fue de 15,3 °C, siendo la temperatura media del mes méas
calido (enero) de 23,2 °C y la del mes mas frio (julio) de 8 °C. En relacion a las heladas, el
valor de dias con heladas es de 80. Respecto a los valores anuales de precipitacion, la media
de Bordenave en el periodo 2013-2017 fue 867,8 mm. En el diagrama ombrotérmico de
Bordenave también se replica la tendencia previamente observada en las estaciones, en la
cual existen dos maximos de precipitacion: uno principal en febrero con 172 mm y otro
secundario en agosto con 107 mm. Por otro lado, el mes més seco fue en invierno (julio, 26

mm).

Cabildo se encuentra emplazada en el sector centro del area de estudio (Fig. 3). En el periodo
2013-2017 la temperatura media anual fue de 16 °C mientras que la precipitacion promedio
fue de 843,2 mm. Con respecto a las heladas, la localidad presenta 38 dias con heladas por
afio durante el periodo 2013-2017.

Stroeder se encuentra ubicada al sur del area de estudio (Fig. 3). En el periodo 2013-2017 la
temperatura media anual fue de 14,9 °C, siendo la temperatura media del mes mas calido
(enero) de 22,7 °C y la del mes mas frio (julio) de 7,1 °C. En relacién a las heladas, el
promedio de dias con heladas es de 73 por afio. Respecto a los valores anuales de
precipitacion, la media de Stroeder en el periodo 2013-2017 fue 184,4 mm. En el diagrama
ombrotérmico de Stroeder observamos la existencia de dos maximos de precipitacion: uno
principal en febrero y abril con 28 y 27,9 mm respectivamente y otro secundario en agosto

(24,8 mm). Por el contrario, el mes mas seco fue en enero con 0,25 mm.

Aparicio se encuentra ubicada al este del area de estudio (Fig. 3). En el periodo 2013-2017

la temperatura media anual fue de 15,2 °C, siendo la temperatura media del mes mas calido

34



LAMBRECHT, Y. (2021)

(febrero) de 22,7 °C y la del mes mas frio (junio) de 7,3 °C. En relacion a las heladas, se
presentan 23 dias con heladas por afio. Respecto a los valores anuales de precipitacion, la
media de Aparicio en el periodo 2013-2017 fue 477 mm. En el diagrama ombrotérmico de
Aparicio se observa al igual que en las restantes estaciones, dos maximos de precipitacion:
uno principal entre marzo y abril con 69 mm aproximadamente y otro secundario en octubre

con 63 mm. El mes més seco fue agosto con apenas 2 mm.

La temperatura promedio del suroeste bonaerense fue de 15,6 °C, siendo Stroeder el de
menor valor (14,9 °C) y Guamini el de mayor (16,5 °C). En relacion a las heladas el suroeste
presenta una gran variacion entre las estaciones. El promedio de dias con heladas entre las
estaciones analizadas fue de 47. Aparicio registrd la menor cantidad (25 dias con heladas)
mientras que Bordenave fue la que mayor cantidad tuvo (80 dias con heladas). Con respecto
a las precipitaciones, el valor promedio fue de 641,5 mm sin embargo al igual que el resto
de los parametros analizados se presentaron variaciones entre las estaciones. Bordenave fue

la de mayor precipitacion con 867,8 mm y Stroeder la menor, con 184,4 mm.
3.2. Los estados de tiempo tipicos del suroeste bonaerense

Segun la metodologia de Pejenaute Gofi (1990) se establecieron los estados de tiempo
tipicos del suroeste bonaerense (Tabla I11) considerando el estado de tiempo mas frecuente
para cada estacion meteorologica durante el periodo 2013-2017. A su vez, los resultados

fueron graficados en pos de facilitar una regionalizacion en el area de estudio (Fig. 4).
Tabla I11

Estados de tiempo tipicos mas frecuentes para localidades de interés del suroeste
bonaerense (2013-2017)

Estaciones Meteorologicas Estados de tiempo tl'rzilcss)gsoiegl]n Pejenaute Gofi
Aparicio Cicldn célido sin precipitaciones (CC)
Bahia Blanca Cicldn célido sin precipitaciones (CC)
Bajo Hondo Cicldn célido sin precipitaciones (CC)
Bordenave Cicldn célido sin precipitaciones (CC)
Cabildo Cicldn célido sin precipitaciones (CC)
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Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Coronel Pringles

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Coronel Suéarez

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Cura Malal

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Guamini

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Hilario Ascasubi

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Médanos

Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Monte Hermoso

Anticiclon calido sin precipitaciones (AC)

Pigle Anticiclon calido sin precipitaciones (AC)
Puan Anticiclon calido sin precipitaciones (AC)
Stroeder Anticiclon calido sin precipitaciones (AC)
Tornquist Ciclon célido sin precipitaciones (CC)

Villalonga Anticiclon calido sin precipitaciones (AC)

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.
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Figura 4

Distribucion espacial de estados de tiempo tipicos mas frecuentes en el suroeste
bonaerense (2013-2017)
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El estado de tiempo predominante en el suroeste bonaerense es el Ciclén calido sin
precipitaciones (CC). Es decir, el estado predominante de la atmdsfera en el area de estudio
es una situacion atmosférica con presion inferior a la media, temperatura entre 15 °C y 25
°C y sin precipitaciones. En segundo orden de relevancia se encuentra el Anticiclon calido
sin precipitaciones (AC) lo cual implica condiciones similares al nombrado anteriormente,

a excepcion de la presion.
3.2.1. Los tipos de tiempo muy frios (MF)

Con respecto al analisis de los diferentes tipos de tiempo en el suroeste bonaerense, los
mismos se abordaron de manera porcentual para el periodo 2013-2017 con el fin de realizar

un analisis regional. En general la presencia de estados de tiempo muy frio es muy escasa en
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el suroeste bonaerense dadas las caracteristicas térmicas de la region, que deriva de su
posicion latitudinal y la ausencia de relieves de gran altitud. Los estados mas frecuentes
dentro de los tipos de tiempo muy frios, aunque en proporcion general fueron realmente
bajos, son el Anticiclon muy frio sin precipitaciones (AMF) y el Ciclon muy frio sin
precipitaciones (CMF). Con porcentajes que oscilan entre 2 % y 4 % las localidades mas
destacadas son Villalonga, Stroeder, Hilario Ascasubi y Médanos; situadas en la faja arida.
También se destacan Tornquist y Piglé, localidades cercanas al Sistema de Ventania cuya
altura media oscila entre 900 y 1000 metros sobre el nivel del mar.

3.2.2. Los tipos de tiempo frios (F)

Los tiempos frios son mas frecuentes que los muy frios en el area. No existen grandes
variaciones en la distribucion del tiempo frio ya que en general todas las estaciones relevadas
presentan resultados similares. Los porcentajes oscilan entre 3 % y 20 % y los tiempos mas
frecuentes son el Anticiclon frio sin precipitaciones (AF) y el Cicldn frio sin precipitaciones
(CF). Los porcentajes mas bajos corresponden al sector este del area de estudio, por ejemplo
Aparicio con 3,7 % y al sector mas septentrional como por ejemplo Bordenave con 9,4 %.
Los porcentajes cercanos al 20 % corresponden al sector centro y sur, destacandose
Villalonga con 18,2 % y Stroeder con 17,5 %.

3.2.3. Los tipos de tiempo templados (T)

El tipo de tiempo templado més frecuente es el Ciclon Templado sin precipitaciones (CT)
con un promedio general del 15 % en el area de estudio, aunque en sectores mas meridionales
alcanza valores mayores que oscilan entre el 20 %, por ejemplo en Hilario Ascasubi, y el 28
% como en Bahia Blanca. Otro estado de tiempo frecuente es el Anticiclon templado sin
precipitaciones (AT) con registros de entre 5 % y 18 %. En cuanto a la distribucion
estacional, los tiempos templados se manifiestan durante todo el afio. La frecuencia de los
mismos responde al clima de la regidn, que se encuentra emplazada en la zona planetaria de

los climas templados.
3.2.4. Los tipos de tiempo calidos (C)

Los tipos de tiempo célidos son los mas frecuentes en el suroeste bonaerense. Dentro de los
calidos, el 72 % del area de estudio presenta un estado de tiempo de tipo Cicldon calido sin
precipitaciones (CC) y el 28 % restante Anticiclon calido sin precipitaciones (AC). Las
localidades que registraron estados de tiempo anticiclonico calido fueron Monte Hermoso,

Piglé, Puan, Stroeder y Villalonga. En cuanto a la distribucion estacional, los tiempos
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calidos son frecuentes en el &rea de estudio durante los meses de primavera y verano donde

la temperatura oscila entre los 20 y 25 °C. En menor medida, también se presentan en otofio.
3.2.5. Los tipos de tiempo muy célidos (MC)

Los tiempos muy célidos se manifiestan en el suroeste bonaerense en época estival y
primaveral en menor medida. Dentro de los tipos de tiempo muy célidos se distingue el
Ciclon muy calido sin precipitaciones (CMC). Su porcentaje oscila entre 3% y 38 %, siendo
el sector centro y norte el de mayor proporcion, por ejemplo Coronel Suérez con 37 % y
Bordenave con 17 %. Mientras que el sector sur y este registra valores cercanos al 3 % como
el caso de Villalonga, Stroeder, Aparicio y Monte Hermoso. Si se analiza la distribucion
estacional, su preponderancia ocurre en verano donde el suroeste bonaerense registra

temperaturas maximas superiores a 25 °C.
3.2.6. Sintesis

A partir del anélisis realizado se observa que el area de estudio presenta un dominio de
estados de tiempo calidos y templados, asociados a temperaturas maximas que oscilan entre
10 y 25 °C. El analisis de la variable precipitacion por su parte permitié reconocer que a
pesar de que el area de estudio se encuentra emplazada entre las isohietas 800 y 400
(descendiendo de noreste a suroeste) los estados de tiempo predominantes fueron sin
precipitaciones. En cuanto a la presion, se observo la predominancia de dias con situacion
ciclonica. El area de estudio presenta ciertas variaciones en los parametros analizados debido
a factores tales como la continentalidad, exposicion a los flujos de aire dominantes,
orientacion de la costa y corrientes oceanicas (Campo de Ferreras et al., 2004). El estudio
de los estados del tiempo permitié caracterizar las condiciones sindpticas para el periodo
2013-2017 que resulta de vital importancia para analizar las heladas y su injerencia en las

actividades agricolas de la region.
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4. LAS HELADAS EN EL SUROESTE BONAERENSE

La variabilidad en las condiciones del tiempo es una caracteristica fundamental en el area de
estudio y se observa en todas las estaciones del afio. Las heladas son un fenémeno recurrente
sin embargo su ocurrencia fuera de la época invernal provoca perjuicios a las actividades

agricolas del suroeste bonaerense por lo que resulta fundamental su estudio.

En el presente analisis se considera sélo la helada agrometeoroldgica, definida como toda
temperatura minima igual o menor a 3 °C ambas medidas en abrigo meteorolégico
(Ferndndez Long et al., 2016), con el fin de vincular las heladas con la actividad agricola de
la region. En este capitulo se realiza un andlisis de las heladas en el suroeste bonaerense para
el periodo 2013-2017 basandose en el estudio de su distribucion espacial anual, distribucion
mensual, periodizacion, intensidad y tipologia segun época de ocurrencia. Cabe destacar que
la estacion meteoroldgica de Bahia Blanca se encuentra localizada en una zona céntrica, por
lo cual no se incorpora en el presente analisis dado que el registro de heladas no es

representativo.
4.1. Analisis estadistico comparativo entre 2013-2017 y la situacion climatica normal

Con el fin de comparar el periodo de estudio con la situacion climatica normal se realiza un
analisis comparativo entre las estaciones meteoroldgicas disponibles del Servicio
Meteorologico Nacional (Tabla 1V). La variable seleccionada fue el nimero medio de dias
con heladas. Resulta oportuno destacar que la estacion meteorologica de Bahia Blanca
correspondiente al periodo 2013-2017 se encuentra localizada en una zona céntrica, por lo
cual no se incorpora en el presente analisis dado que el registro de heladas no es

representativo.
Tabla IV

Analisis comparativo del nimero medio de dias con heladas del suroeste bonaerense

Estacion Meteoroldgica

Periodo 2001-2010

Periodo 2013-2017

Coronel Pringles 50.5 67.4
Coronel Suarez 61.3 32.8*1
Hilario Ascasubi 37.9 35.2
Pigué 45.4 45.6

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del SMN, INTAy BCPBB.

! Serie incompleta.
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A partir del anélisis realizado se evidencia que en el periodo 2013-2017 las heladas fueron
levemente mas frecuentes, respecto a la situacion climatica normal del area. EI caso méas
notorio es el de la estacion de Coronel Pringles, donde las heladas aumentaron un 25 %. Las
estaciones de Hilario Ascasubi y Pigiié mostraron un comportamiento similar mientras que

en Coronel Suérez registré menor cantidad de heladas.
4.2. Distribucidn espacial de heladas anuales

El comportamiento de las heladas agrometeoroldgicas en el area de estudio se analizo, en
primera instancia, con la aplicacion de un promedio interanual de dias con heladas para cada
una de las estaciones meteoroldgicas durante el periodo 2013-2017 (Fig. 5). Como resultado,
las localidades méas afectadas del periodo analizado fueron las localidades de Villalonga,
Coronel Pringles y Bordenave, con un promedio de entre 65y 69 dias con heladas por afio.
En cambio, las localidades costeras resultaron menos afectadas ya que registraron un
promedio de entre 1 y 30 heladas por afio. Las restantes estaciones meteoroldgicas,

registraron entre 20 y 50 heladas por afio.
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Heladas anuales medias en el suroeste bonaerense (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y.,2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

4.3. Periodo con heladas

61°0

El periodo con heladas (PER) se define como el nimero de dias que existe entre la primera

y la Gltima helada de un afio determinado. Esta variable es de vital importancia para la

planificacion de actividades agricolas en el area de estudio (Fig. 6).
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Figura 6

Periodo medio de dias con heladas en el suroeste bonaerense (2013-2017)
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A partir del analisis del mapa se deduce que el periodo con heladas aumenta
significativamente de este a oeste. EI menor nimero de dias entre la primera y la Gltima
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 y los partidos de Coronel Pringles,
Coronel Dorrego y Coronel Rosales con un periodo entre 150 y 200 dias. En mayor
magnitud, se distingue el centro del area de estudio (Coronel Suarez, Cura Malal, Puan,
Piglie, Tornquist y Cabildo) por su afectacion por heladas entre 200 y 250 dias al afio.
Finalmente, el sur del area de estudio presenta gran parte del afio con heladas

agrometeoroldgicas. Se destacan la estacion meteoroldgica de Bordenave (partido de Puan)
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y los partidos de Villarino y Patagones, con méas de 250 dias con heladas. De esta manera, el
analisis del periodo con heladas pone en evidencia la importancia del anélisis de las mismas
para conocer el periodo térmico favorable para el crecimiento y desarrollo de los cultivos. A
continuacion, se sigue ahondando en el estudio de las heladas y enfatizando en aspectos que
puedan condicionar o en el peor de los casos perjudicar a los productores agricolas de la

region.
4.4. Intensidad de las heladas

En el régimen de heladas invernales, la intensidad es el parametro mas importante de todos
ya que la resistencia al frio durante la estacion es muy estable en cada especie vegetal. En
Argentina, las heladas invernales, en oposicion a lo que ocurre con las primaverales y
otofiales, son de escasa peligrosidad, ya que las intensidades de las temperaturas extremas
alcanzadas se encuentran muy por encima de los niveles criticos de resistencia de la mayoria
de los cultivos de ciclo invernal, permitiendo que sea ésta una estacion productiva para

actividad agropecuaria (Murphy y Hurtado, 2013).

Para determinar la magnitud de las heladas, se utilizo la temperatura minima absoluta (Tabs),
definida como la temperatura mas baja que se registra a lo largo de un afio determinado. La
intensidad de las heladas agrometeorologicas se ha definido mediante el analisis de los
valores absolutos mas extremos registrados para cada estacion meteorologica en el periodo
2013-2017 (Fig. 7).

De esta manera, se reconoce gue los valores mas extremos de la region se registraron en las
localidades de Villalonga (-9,3 °C), Coronel Pringles (-7,7 °C), Médanos (-7,3 °C) y
Bordenave (-7 °C). Sin embargo, las estaciones de Pigté (-7 °C), Hilario Ascasubi, Cura
Malal (-6,6 °C), Coronel Suarez (-6,3 °C), Puan (-6 °C) y Stroeder (-5,8 °C) también
registraron valores extremadamente bajos. En cuanto al resto de las estaciones
meteoroldgicas, si bien presentaron valores por debajo de 0 °C, su intensidad ha sido menor

en relacion a las previamente mencionadas.
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Figura 7

Intensidad de las heladas en el suroeste bonaerense (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

4.5. Heladas Tempranas y Tardias

Las heladas tempranas y tardias revisten gran importancia para la actividad agricola. Las
heladas tempranas son aquellas que ocurren a comienzos del otofio mientras que las que se
producen a fines de primavera se denominan heladas tardias (Garcia et al., 2015). Con el
fin de conocer esta temporalidad es que se utilizan los parametros: fecha de la primera helada
y de la Gltima. EI conocimiento de las fechas medias de primeras y ultimas heladas es
indispensable en problemas referentes a la planificacion del uso de la tierra, seleccion de
cultivos y principalmente para la determinacién del calendario agricola (Murphy y Hurtado,
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2013). Se considera primera helada o helada temprana a aquella ocurrida entre el 1 de enero
y el 30 de mayo. Por otra parte, se considera ultima helada o helada tardia a aquella que
ocurre en el periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el 31 de diciembre (Straschnoy
et al., 2006).

El pardmetro fundamental en las heladas otofiales (heladas tempranas) y primaverales (o
heladas tardias) es la fecha de ocurrencia. Esto se debe a que pequefias diferencias de la
ocurrencia de una misma temperatura puede sorprender a las plantas en momentos de mayor
o menor sensibilidad y por lo tanto ocasionar dafios de muy diferente magnitud. La floracion
y el brote de las plantas perennes, asi como también el nacimiento de las plantas anuales en
primavera, representan los estados fenolégicos de gran sensibilidad al frio por lo tanto si
ocurriera una helada en dichos periodos ocasionaria graves dafios. Cuanto mas tarde se
producen, mayor peligrosidad de heladas. De igual forma, las heladas tempranas
interrumpen la maduracion de los frutos, ramas o yemas de las que depende la produccion

anual, por lo tanto también son perjudiciales (Murphy y Hurtado, 2013).

Siguiendo el modelo elaborado por el Centro de Informacién Agroclimatica (2013) de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, se elabord cartografia de la
Fecha de la Primer Helada (FPH) y de la Fecha de la Ultima Helada (FUH) correspondiente
al area de estudio. De acuerdo a esta clasificacion en el area de estudio, las heladas tempranas
(Fig. 8) se manifestaron en toda la region, afectando en mayor medida al sector oeste donde
se encuentran las localidades mas continentales. A modo de ejemplo es posible mencionar a
algunas de las estaciones que registraron heladas tempranas. Entre 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, Piguié, Coronel Pringles y Médanos.
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Figura 8

Fecha de la primera helada para el suroeste bonaerense (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

Por otra parte, las heladas tardias (Fig. 9) cubrieron practicamente todo el suroeste
bonaerense. A excepcion de Guamini, la region registré heladas en el periodo comprendido
entre el 1 de noviembre y el 31 de diciembre aproximadamente. En consonancia con lo
observado en las heladas tempranas, las estaciones que registraron heladas tardias fueron

Villalonga, Stroeder, Médanos, Bordenave, Tornquist y Aparicio.
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Figura 9

Fecha de la ultima helada para el suroeste bonaerense (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

El andlisis de las heladas agrometeoroldgicas resultan sumamente relevantes dado que,
segun la bibliografia consultada, las heladas tempranas y tardias son las que causan mayor

inconveniente y perjudican a los cultivos.
4.6. Distribucion mensual

Para un analisis mas detallado se investigd el comportamiento mensual de las heladas para
cada estacion meteoroldgica durante el periodo 2013-2017. A tal fin, se agruparon para

sintetizar la informacidn. El criterio de agrupacion seleccionado para el anélisis se determin6
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a partir de un analisis multicriterio considerando el promedio anual, la intensidad y el periodo

con heladas. De esta manera se encontraron cuatro subregiones (Fig. 10).

Figura 10

Subregiones para la distribucion mensual de las heladas en el suroeste bonaerense
(2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

Sobre la base de la clasificacion de subregiones del mapa de la figura 10, se graficaron los

resultados del promedio mensual de heladas por estacion (Fig. 11), los cuales demostraron

el comportamiento diferencial de las heladas agrometeoroldgicas en el suroeste bonaerense.
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Figura 11

Distribucion mensual de las heladas en el Suroeste bonaerense (2013-2017)
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meses correspondientes al invierno en el hemisferio sur mientras que en la época estival se
registraron escasas 0 nulas. Los meses previos y posteriores al periodo invernal registraron
numerosas heladas por lo cual queda en evidencia la presencia de heladas tempranas y tardias
en el area de estudio. A continuacion, se realiza un analisis mas detallado para cada

subregidn.

En la subregion 1 se encuentran las estaciones meteoroldgicas de Guamini, Tornquist,
Coronel Falcon, Monte Hermoso y Aparicio. En dicha subregion las heladas se manifestaron
con poca frecuencia en comparacion al resto del area de estudio. La mayor cantidad de
heladas se concentraron en los meses de junio y julio con entre 6 y 13 heladas por mes. Los
meses de diciembre, enero y febrero no registraron heladas. Mientras que tanto en los meses

previos como en los posteriores al invierno hubo al menos una helada por mes.
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En la subregion 2 se localizan las estaciones de Cabildo y Bajo Hondo. EI comportamiento
de las heladas es similar al anterior sin embargo aumenta progresivamente la cantidad por
mes. Junio y julio concentran la mayor cantidad con un promedio mensual de 10 heladas
mientras que en agosto y septiembre se encuentran valores mensuales entre 8 y 9 en
promedio. Entre octubre y noviembre hubo un promedio de 2 heladas. Los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo se manifestaron sin las mismas, mientras que los meses

de abril y mayo tuvieron 1y 4 heladas en promedio respectivamente.

En la subregion 3 se encuentran las estaciones de Coronel Suarez, Cura Malal, Puan, Hilario
Ascasubi y Stroeder. Las heladas aumentan de forma escalonada a medida que cambiamos
de subregion. En este caso, los mayores promedios de heladas se registraron durante la época
invernal, con 14 heladas por mes en promedio. EI mes de septiembre registré gran cantidad
de heladas, entre 4 y 12 segun las estaciones meteorolédgicas. EI mes de octubre tuvo hasta
6 heladas en promedio mensual mientras que en noviembre se registré al menos una. Por lo
tanto es evidente la importancia de estudiar las heladas tardias. Durante la época estival no
se registraron heladas, a excepcion de Hilario Ascasubi que presenté una helada en el mes
de enero. Los meses de marzo y abril presentaron valores menores o iguales a 4. EI mes de

mayo concentro 6 heladas en promedio.

En la subregion 4 se incluyen las estaciones meteorologicas de Bordenave, Pigle, Coronel
Pringles, Médanos y Villalonga. En esta subregion la cantidad de heladas en época invernal
se incrementa notablemente, registrando entre 11 y 17 heladas en promedio por mes.
Septiembre también presentdé numerosas heladas, 10 en promedio. Entre octubre y
noviembre la cantidad oscil6 entre 5y 1 mientras que en época estival hubo una helada por
mes. Las heladas tempranas también se hicieron presente con al menos una helada por mes,
llegando a mayo con 8 heladas en promedio. La particularidad de esta subregion es que en

todos los meses se registrd al menos una helada.

A partir del analisis realizado se observa que las heladas no s6lo son un fenémeno normal
en el &rea de estudio, sino que pueden producirse como un fendmeno extremo al manifestarse
en épocas que no son las tipicas. Por ello se hace preciso el estudio del periodo de dias con

heladas.
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4.7. El origen de las heladas

Las heladas pueden clasificarse de diversas maneras como vimos al principio del capitulo.
Como se dijo previamente, las heladas pueden ser de tres origenes: advectivas, radiativas y

mixtas.

En el area de estudio no fue posible asociar el origen de las heladas a los estados de tiempo
durante el periodo 2013-2017 dada la reducida serie de datos disponible. Si bien se
detectaron algunas relaciones entre las cartas del tiempo y los datos estadisticos, no resultan
suficientes para afirmar su asociacion. A modo de ejemplo se exponen las cartas del tiempo
del Servicio Meteoroldgico Nacional correspondientes a heladas de adveccion y de radiacién

que se presentaron durante el periodo de estudio.

En la carta del 20 de agosto del 2013 (Fig. 12) puede apreciarse una situacion sinoptica que
provoca importantes descensos de temperatura por una adveccion de masa de aire fria
provocada por un sistema de bajas presiones situado al sur del continente y en cercanias a
las islas Malvinas que permitio el ingreso de masas de aire desde latitudes mas altas. La
temperatura promedio fue de 2 °C, se dieron precipitaciones en el extremo este del area de
estudio y hubo presencia de cumulus y cumulonimbus. El viento predomind del sector

suroeste con una velocidad de 20 nudos (40 km/h).
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Figura 12
Carta del tiempo del 20 de agosto del 2013 (00 UTC)
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Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, 2013.

La situacion sinoptica que ejemplifica el estado de tiempo dominante con heladas de
radiacion en el area de estudio se presenta en la Figura 13 correspondiente a la carta de
tiempo del dia 31 de julio del 2017 (09 UTC). En principio puede observarse la influencia
del centro anticiclénico que produce temperaturas de -2 °C en Bahia Blanca y de -4 °C en
Viedma. La presion atmosférica fue de 1029 hPa. Asimismo, segun los datos estadisticos la

estacion Stroeder registré -5,8 °C el mismo dia.

53



LAMBRECHT, Y. (2021)

Figura 13

Carta del tiempo del 31 de julio del 2017 (09 UTC)
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2017.

Se observa que en el area de estudio se hacen presentes dos tipos de heladas. Si bien no todas
son extremas considerandolas en términos absolutos, gran cantidad de heladas son
perjudiciales dada su época de ocurrencia. Para indagar mas sobre el tema es que se lleva a

cabo una asociacion entre los estados de tiempo y las heladas en el suroeste bonaerense.
4.8. Los estados de tiempo asociados con las heladas

Con la informacion analizada y las cartas del tiempo disponibles, no fue posible establecer
una asociacion fuerte comprobable estadisticamente entre el origen de las heladas y los
estados de tiempo, aunque si se pudo determinar con qué tiempo se manifestaron con mayor
frecuencia. De esta manera, la relacion entre los estados de tiempo y los eventos de heladas
se realizd mediante un analisis estadistico de los datos. Como resultado, se advirtio que los
estados de tiempo tipicos de la region no fueron precisamente los estados de tiempo que

produjeron los eventos de heladas.

En el area de estudio los estados de tiempo asociados a los eventos de heladas fueron el
Cicldn frio sin precipitaciones (CF) y el Anticiclon frio sin precipitaciones (AF) (Fig. 14).
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En el primer caso corresponden los estados de tiempo con presion atmosférica inferior a la
media, temperatura mayor a 5 °C y menor que 10 °C y sin precipitaciones mientras que en
el segundo caso, las condiciones son iguales a excepcion de la presion atmosférica, que es

superior a la media.
Figura 14

Estados de tiempo asociados a heladas agrometeoroldgicas para el suroeste
bonaerense (2013-2017)

63°0 62°0 61°0

37°S
37°S

Bordenave

38°S
38°S

39°S
39°S

Monte Hermo:

Mar Argentino

40°S

Referencias

40°S

Estaciones Meteoroldgicas
®

Estad de ti P con helad:
[arF
I cF

41°s
41°S

0 15 30 60 90 120
km

63°0 62°0 61°0
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del INTA y BCPBB.

Las heladas se manifestaron principalmente con un estado ciclonico y frio de la atmdsfera
sin precipitaciones, a excepcion de las localidades de Monte Hermoso, Aparicio y Tornquist
donde las heladas ocurrieron fundamentalmente con un estado anticiclonico frio sin

precipitaciones.
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A fin de contribuir al conocimiento de los estados de tiempo con el que se generan las
heladas, es que se analizd la frecuencia anual (2013-2017) del estado Anticiclén Frio sin
Precipitaciones (AF) para Villalonga, Coronel Suarez y Coronel Pringles; y del Ciclon Frio
sin precipitaciones (CF) para las estaciones de Monte Hermoso y Pigue.

En el caso del estado de tiempo AF (Fig. 15) se observa una concentracion de su frecuencia
principalmente durante los meses de junio, julio y agosto en el caso de Villalonga, junio y
septiembre para Coronel Sudrez y mayo para el caso de Coronel Pringles. Un aspecto a
destacar es que, en todos los casos, los meses de diciembre, enero y febrero no contaron con

dicho estado de tiempo.
Figura 15

Frecuencia de AF (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del del INTA y BCPBB.

Para el caso del estado de tiempo CF (Fig. 16) se reconoce una distribucion mas equitativa
entre los meses de ocurrencia. Estos comprenden el periodo desde abril hasta octubre, siendo
mayor la frecuencia durante los meses de junio y julio. Si analizamos comparativamente
ambas estaciones podemos observar que el periodo de ocurrencia es mayor en Piglié respecto

de Monte Hermoso.
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Figura 16

Frecuencia de CF (2013-2017)
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del del INTA y BCPBB.

En términos generales podemos afirmar que, si bien los estados de tiempo que generan las

heladas se concentran durante la estacion de invierno, los meses previos y posteriores a éste

son de vital importancia a la hora de planificar el desarrollo de una actividad agricola en la

region. Para comprender el impacto que generan las heladas en el suroeste bonaerense se

presentan a continuacion las principales actividades agricolas que se desarrollan en la region.
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5. AFECTACION DE LAS HELADAS EN LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS

En este capitulo se abordard la caracterizacion de las actividades agricolas predominantes
para luego determinar los posibles dafios para los cultivos y las consecuencias para los
productores. Se analiza la percepcion que los productores tienen con respecto a las heladas
y su influencia en las actividades agricolas de la region. Finalmente, los resultados obtenidos
se complementaron con la prensa local, revistas de divulgacion agropecuaria y otros

documentos afines a la temética de investigacion.
5.1. Las actividades agricolas del suroeste bonaerense
5.1.1. El rendimiento de los cultivos

Si se analiza el rendimiento de los diferentes cultivos en el suroeste bonaerense es posible
reconocer que existen ciertas variaciones segun las localidades (Tabla V) dadas las
singularidades derivadas de su posicion. Cabe destacar que el partido de Monte Hermoso no

se encuentra relevado dado que su principal actividad econdmica es el turismo.
Tabla V

Rendimiento (kg/ha) promedio de los principales cultivos en el suroeste bonaerense
(2013-2017)

Partidos / Cultivos Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
Adolfo Alsina 2649 3017 4300 1962 1917
Bahia Blanca 1900 2500 2083 0 800
Coronel Dorrego 2927 3333 5617 1418 1482
Coronel Rosales 2350 3509 1833 0 919
Coronel Pringles 3024 3367 5700 1551 1664
Coronel Suéarez 3248 3283 4983 2066 1883
Guamini 2928 3250 6250 | 2812 2325
Monte Hermoso - - - - -
Patagones 1436 1426 6233 600 1550
Puan 2731 3083 4217 1667 1450
Saavedra 2883 3117 4683 | 2092 1817
Tornquist 2732 3017 4133 1614 1600
Villarino 1452 1000 6233 600 1583
Promedio 2522 2825 4689 1365 1583

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.

En términos generales los promedios del suroeste bonaerense fueron de 2522 kg/ha en trigo,
2825 kg/ha en cebada, 4689 kg/ha para el maiz, 1365 kg/ha para la soja y 1583 kg/ha para

el girasol. Si se analizan las diferencias de rendimiento dentro del area de estudio para cada
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cultivo se desprende que los partidos de Adolfo Alsina, Coronel Suérez y Guamini presentan
los valores mas altos de trigo y de cebada, distinguiéndose el sector centro-este (partidos de
Coronel Dorrego, Coronel Pringles, Coronel Rosales) con buenos rendimientos de cebada.
Con respecto al maiz se distinguen los partidos mas meridionales (partidos de Villarino y
Patagones) y mas septentrionales (partido de Guamini) del &rea de estudio con rendimientos
promedios de 6200 kg/ha. En cuanto al girasol los mejores rendimientos se encuentran en el
norte del area de estudio con un promedio que oscila entre 1900 y 2300 kg/ha (partidos de
Adolfo Alsina y Guamini). La soja por su parte no presenta buenos rendimientos en general
en el area de estudio a excepcidn del partido de Guamini que registré un promedio de 2812

kg/ha y en menor medida, Coronel Suérez con 2066 kg/ha y Saavedra con 2092 kg/ha.

Si se analiza el rendimiento anual de los cultivos (Ver Anexo) es posible asociar algunos
efectos de las heladas sobre los mismos. Por ejemplo, las heladas tempranas afectaron al
cultivo de soja durante la campafia 2013/14. En cambio, las heladas tardias redujeron el
rendimiento del trigo y del maiz durante la camparia 2017/18, de la cebada en la campafia
2013/2014 y del girasol en la campafia 2013/14.

5.1.2. Fechas de siembra y de cosecha

Para llevar a cabo una planificacion agricola eficiente los productores utilizan un calendario
agricola en el cual se establecen fechas de siembra y de cosecha para cada cultivo. En el
suroeste bonaerense (Tabla V1) se determinan los meses de mayo a julio como época de
siembra para el cultivo de trigo y cebada. En el caso del cultivo de maiz la época de siembra
es de octubre a noviembre, mientras que el girasol solo en octubre. Por su parte, la soja de

primera se siembra en octubre y la soja de segunda en diciembre.
Tabla VI

Fechas de siembra y de cosecha de los principales cultivos de la region

Cultivos Epoca de siembra Epoca de cosecha
Trigo Mayo a Julio Diciembre a Enero
Soja Octubre (de 1°) o Diciembre (de 2°) | Abril a Mayo
Cebada Mayo a Julio Diciembre a Enero
Girasol Octubre Marzo

Maiz Octubre a Noviembre Junio a Julio

Fuente: Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2020.

Con respecto a la cosecha, se establece para el cultivo de trigo y cebada el periodo
comprendido entre diciembre y enero. El cultivo de maiz se cosecha de junio a julio mientras

que el girasol en marzo. Por su parte, la soja se cosecha de abril a mayo.
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Los cinco cultivos mencionados previamente son afectados mayormente por las heladas
tardias, en comparacién con las heladas tempranas, dado que dicha fecha coincide con el
periodo critico de los mismos. Sin embargo, cabe destacar que las heladas tempranas en el
cultivo de soja por ejemplo, producen graves dafios ya que el grano esta en proceso de
Ilenado. Por lo tanto, si bien hay heladas que disminuyen mas el rendimiento de los cultivos,

todas son perjudiciales para los productores agricolas.
5.2. La influencia de las heladas en las actividades agricolas (2013-2019)

La influencia de las heladas en las actividades agricolas del suroeste bonaerense se identificd
a partir de un relevamiento de la prensa local, revistas de divulgacién agropecuaria e

instituciones involucradas en la tematica. A continuacion, se detallan algunos ejemplos.

Las heladas tempranas acontecidas entre febrero y principios de marzo del 2013 ocasionaron
graves perdidas en los productores de la region. Al respecto se considera oportuno mencionar

una entrevista llevada a cabo por el diario La Nueva (2013) a diversos productores.

"En soja de segunda las pérdidas son del 80 por ciento; el fendmeno directamente corto el
ciclo. Estan casi quemadas. Y en sojas tardias la afectacion, dependiendo el grado de
madurez, ronda el 50%", sostuvo Julio Mayol, productor de la zona serrana de Coronel
Suarez y de Tornquist. En la zona serrana, cerca del paraje San Eloy, se produjeron heladas

que afectaron al cultivo de soja.

“La soja que se salvo es la sembrada temprano, en noviembre, y que posee ciclo largo. En
principio, se perdid el 20%. En esta region, la sequia de los meses de enero y de febrero Gltimos
no permitié el adecuado desarrollo (especialmente en soja, que se aprecia en altura). Esto
provoca una directa exposicion a las heladas. ¢Rendimiento? En el mejor de los casos, la soja
menos perjudicada llegara a los 500 kilos por hectarea. El rinde promedio es de 850 Kg/Ha y
la indiferencia ronda los 600 Kg/Ha. En girasol no hay mayores reportes de dificultades, ya
gue estan casi todos los ciclos completos. La siembra alli cayé el 30%, y algunos lotes ya
cosecharon entre 2.000 y 3.000 kilos. En maiz sucede otro tanto, porque se trata de un cultivo
con distinta fortaleza y diferentes fechas de siembra. EI maiz sembrado entre el 2 y 3 de
noviembre presenta muy buen estado y se espera un rendimiento de 7.000 Kg/Ha” (La Nueva,
2013).

En varios lotes del distrito de Coronel Pringles también se produjeron heladas que afectaron
la produccién. "La sequia de enero y de febrero ya habia afectado a las sojas atrasadas,
porque las dejaron sin grano. Un poco mejor estan las tempranas”, aseguré Reinaldo
Arosteguy, asesor agropecuario de Coronel Pringles quien agrego “Los rindes en esta zona
se caeran, aun sin considerar las eventuales heladas por delante, de 1.500/1.700 Kg/Ha a
500/700 Kg/Ha”. Para el responsable del &rea de Climatologia del INTA Bordenave,

ingeniero agronomo Eduardo Campi, la rotacion de vientos producida a partir del 15 de
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febrero desembocé en bajas temperaturas y, por ende, heladas tempranas. En la zona cercana
a la localidad de Bordenave, en el partido de Puan, la primera helada se produjo el 26 de
febrero. Campi aseguré que en Bordenave la fecha clave es el 29 de marzo. "Siempre
depende de la latitud. En la zona de las sierras, por ejemplo, es un poco mas tarde. Y
sabemos que ya se han producido heladas alli por estos dias", dijo. Asimismo, remarcé que
la mayor afectacion de la helada se produce en soja, aunque no tanto en girasol y en maiz, al
encontrarse estos en otra etapa de desarrollo (La Nueva, 2013).

Con respecto a las heladas tardias, se recopilan a continuacion una serie de ejemplos acerca
de sus afectaciones en los cultivos de la region. El 24 de noviembre del afio 2017 se produjo
una helada tardia que gener6 graves efectos en la region serrana, particularmente afectando
a los partidos de Adolfo Alsina, Tornquist, Saavedra y Coronel Suérez. Los cultivos
afectados fueron (Fig. 17): el maiz, la soja de segunda y la avena (Estimaciones Agricolas
de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2017). A partir del analisis de la carta
del tiempo de dicho dia (Fig. 18) puede reconocerse como una helada de radiacion afecta a
todo el suroeste bonaerense en una fecha en la que tanto el cultivo de maiz como la soja de

segunda estan a punto de ser cosechados.

Figura 17

Maiz afectado por la helada en la region serrana (24/11/2017)

Fuente: Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2017.
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Figura 18
Carta del tiempo del 24 de noviembre del 2017 (09 UTC)

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2017.

Otro caso de helada que afecto a los cultivos como el maiz, aunque en menor medida, fue la
que se produjo el 10 de junio del 2017 en Coronel Pringles (Fig. 19), donde el maiz tardio
estaba en floracion. En el nefoanalisis del Servicio Meteorolégico Nacional (Fig. 20) puede
observarse como un centro ciclénico acompafiado de un frente frio influyen en las

condiciones sinopticas del suroeste bonaerense.
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Figura 19

Maiz afectado por la helada en Coronel Pringles (10/06/2017)

Fuente: Meoli, 2017.

Figura 20
Nefoanalisis del 10 de junio del 2017 (00 UTC)

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2017.
En septiembre del 2016 la helada tardia ocasiond pérdidas en el cultivo de cebada (Fig. 21).
En el mismo afio, ocurrié una helada tardia en el mes de noviembre que produjo dafios en

los cultivos. A partir del nefoanalisis (Fig. 22) puede observarse como la helada es originada
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por la influencia de un centro anticiclonico por lo tanto se reconoce como helada de
radiacion.
Figura 21

Cebada afectada por la helada en el suroeste bonaerense (24/09/2016)

Fuente: Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2016.

Figura 22

Nefoanalisis del 24 de septiembre del 2016 (00 UTC)
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www.smn.gov.ar

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2016.

Otro caso donde el cultivo del maiz fue gravemente afectado fue el registrado los dias 16 y
17 de noviembre del 2016 en Hilario Ascasubi (Fig. 23). En la imagen situada en el extremo
inferior derecho, puede observarse la comparacion entre una planta afectada y otra no
afectada pertenecientes al mismo lote. Por otra parte, en la carta del tiempo del 17 de

noviembre (Fig. 24) se observa como una helada de radiacion influye en la region.
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Figura 23

Maiz afectado por la helada en Hilario Ascasubi (16-17/11/2016)

Fuente: Vanzaloni et al, 2016.
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Figura 24

Carta del tiempo del 17 de noviembre del 2016 (09 UTC)

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, 2020.

Otro ejemplo de afectacion son las heladas tardias ocurridas los dias 27 y 28 de septiembre
del 2017 (Fig. 25). En dicha oportunidad fue afectado el cultivo de trigo en los partidos de
Tornquist y Bahia Blanca. Mediante la carta del tiempo del dia 28 de septiembre (Fig. 26)
puede observarse como la helada es de radiacion, es decir, es ocasionada por la instalacion

de un centro anticiclénico en el area.
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Figura 25

Trigo afectado por las heladas del 27-28 de septiembre del 2017

Fuente: Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, 2017.

Figura 26

Carta del tiempo del 28 de septiembre del 2017 (06 UTC)

l CART DE SUPERFICIE DE 05 UTC

DEL 28/SEP/2017

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2017.
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5.3. La percepcion de los productores

Luego de cotejar los resultados obtenidos con la prensa local, revistas de divulgacion
agropecuaria y otros documentos afines a la tematica de investigacion, se llevd a cabo una
encuesta con el fin de conocer y profundizar la percepcion de los productores del suroeste
bonaerense acerca del tema de estudio. De las 30 encuestas realizadas, 1 pertenecia al partido
de Adolfo Alsina, Coronel Pringles, Guamini, Patagones y Puan, 2 a Coronel Suérez, 3 a
Bahia Blanca, Coronel Dorrego y Tornquist y 14 a Villarino.

La valoracion de los eventos extremos en la regién demostrd (Fig. 27) que de los cuatro
eventos propuestos (heladas extremas, sequias, inundaciones e incendios) el 77 % de los
encuestados consideraron las sequias como el evento de mayor gravedad. Las heladas
extremas se posicionaron en segundo lugar con 59 % de las valoraciones mientras que los

incendios ocuparon el tercer lugar y las inundaciones el Gltimo.
Figura 27

Valoracion de gravedad de eventos extremos
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base de encuestas a productores.

Con respecto a la consulta de si las heladas afectan a los cultivos, el 93,3 % de los
productores encuestados respondieron positivamente. Los cultivos méas afectados (Fig. 28)
son: el trigo (46,7 %), otros de los propuestos (20 %), la soja y la cebada (13, 3 %) y por

Gltimo el maiz.
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Figura 28

Cultivos afectados por las heladas
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base de encuestas a productores.

La época de ocurrencia de heladas mas frecuente segun los productores es luego del invierno.
Es decir que segun el 63,3 % de los encuestados las heladas tardias son las de mayor
frecuencia, mientras que en segundo lugar se encuentran las heladas invernales (26,7 %) y

por ultimo las heladas tempranas (10 %).

La mayoria de los productores coincidieron en que han tenido experiencias negativas
respecto de la ocurrencia de heladas durante la produccion (63,3 % si tuvo experiencias
negativas y 36,7 % no). Entre las descripciones de los productores se concluye que las
mayores afectaciones se produjeron con las heladas tardias. Por ejemplo: heladas a fines de
agosto y en el mes de noviembre en el partido de Villarino, helada a mediados de diciembre
que afecto al maiz temprano en Coronel Pringles, heladas en noviembre que afectan a la soja
y al maiz de primera en Adolfo Alsina, heladas en noviembre afectan a la cebada en
Tornquist, entre otros. Sin embargo, cabe destacar que las heladas tempranas también afectan
a los productores del suroeste bonaerense. Al respecto los productores de Adolfo Alsina
comentan “Las heladas tempranas de marzo y abril afectan a la soja de segunda, cuando la
planta todavia esta en desarrollo”. También los productores de Villarino resaltan que en
ocasiones las plantaciones de cebolla han sido quemadas por las primeras heladas en mayo

y junio. En ambos ejemplos, los productores no indicaron el afio de ocurrencia.

A partir de la encuesta también se advierte que las heladas son un fenémeno recurrente en el

area de estudio. Ejemplo de ello son los eventos de los afios 1992, 2018 y 2019 mencionados
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por los productores. En este sentido resulta importante recuperar el relato de un productor
de Villarino: “La gran helada de 1992 ocurri6 el 10 de noviembre y se llevo el 80% del trigo
en nuestra region, nosotros teniamos 900 ha sembradas y no juntamos un grano”. Al
respecto otro productor acota: “Se produjo una helada que afectd en su totalidad a la
cosecha de trigo, en noviembre del afio 1992. En otras oportunidades hubo afectaciones no

totales”.

En alusion a los cultivos afectados, se destaca en primer lugar el trigo, aunque también los
cultivos de maiz, soja, cebada, zapallo, ajo, cebolla y avena han sido perjudicados por las
heladas. Por ultimo, el 86,7 % de los productores encuestados coincidieron en que no cuentan
con herramientas para combatir las heladas. Respecto al otro 13,3 % de los productores que
respondieron que si, ninguno indico cuales eran dichas herramientas. Por el contrario,
quienes no tienen herramientas afirman que es dificil contar con ellas porque “son grandes
extensiones y tenemos un clima muy variable. No podemos jugar con fechas de siembra que
nos puedan asegurar que una helada fuera de época no encuentre al cultivo en su estadio
mas propenso”. En este sentido un productor indicoé que cuenta con un seguro que cubre las
mermas de rendimiento como consecuencia de los riesgos climaticos que puedan afectar la

produccion.

Por lo expuesto en la presente investigacion se concluye que las heladas que mayor dafio
causaron no fueron las que se produjeron durante el periodo normal de ocurrencia de este
fendbmeno, sino las que aparecieron fuera de ese término. Las heladas otofiales y
primaverales fueron las mas perjudiciales para los cultivos dado que ocurrieron en etapas de

nacimiento, floracion o fructificacion.

70



LAMBRECHT, Y. (2021)

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo pretende lograr un conocimiento mas acabado de las condiciones
sinopticas del area a modo de que sea un aporte para prevenir o mitigar los efectos negativos
que pueden tener las heladas sobre la sociedad y sus actividades agricolas.

El estado de tiempo predominante en el suroeste bonaerense durante el periodo 2013-2017
fue el Cicldn célido sin precipitaciones (CC), es decir, una situacion atmosférica con presion
inferior a la media, temperatura entre 15 °C y 25 °C y sin precipitaciones. En segundo lugar,
el estado mas frecuente fue el Anticicldn célido sin precipitaciones (AC) caracterizado por
condiciones similares al previamente mencionado excepto por la condicién atmosférica,
anticiclonica. A partir del andlisis realizado se observa que el area de estudio presenta un
dominio de estados de tiempo célidos y templados, asociados a temperaturas que oscilan
entre 10 y 25 °C, sin precipitaciones y con presion atmosférica variable. En este sentido, la
metodologia de Pejenaute Gofii (1990) facilité la clasificacion de los estados de tiempo dado
que para ello se consideran sélo tres variables meteoroldgicas (temperatura, precipitacion y

presion atmosférica).

La distribucién espacial de las heladas en la region no fue homogénea. Por el contrario, se
observé que las localidades més afectadas del periodo analizado fueron: Villalonga, Coronel
Pringles y Bordenave, con un promedio de entre 65 y 69 heladas por afio. En cambio, las
localidades costeras resultaron menos afectadas, con un promedio de entre 1 y 31 heladas
por afio. Respecto de la distribucion mensual, también se encontraron diferencias segun las
localidades. En determinadas estaciones se presentan heladas durante todo el afio mientras
que, en otras el periodo de enero a marzo o de diciembre a febrero no presentaron dicho
evento. En cuanto al periodo con heladas, mediante el andlisis realizado se deduce que el
periodo aumenta significativamente de este a oeste, reduciendo asi el periodo favorable para
el desarrollo de los cultivos en la region. Asimismo, también fue variable la intensidad de
las heladas, siendo los casos mas extremos las localidades de Villalonga (-9,3 °C), Coronel
Pringles (-7.7 °C), Médanos (-7.3 °C) y Bordenave (-7 °C).

Las heladas tempranas se manifestaron principalmente en el sector oeste, afectando
mayormente a las localidades mas continentales. Como se expresé anteriormente, las heladas
en algunos sectores del area de estudio, comenzaron en el mes de enero. Por el contrario, las

heladas tardias ocurrieron en practicamente todo el suroeste bonaerense. A excepcion de
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Guamini, las heladas tardias se manifestaron hasta el mes de diciembre. Debido al corto

periodo de estudio, no se analiz6 la frecuencia de heladas tempranas y tardias.

Por medio del andlisis entre los estados de tiempo y las heladas, se advirtié que los estados
de tiempo tipicos de la regidn no fueron precisamente los estados de tiempo predominantes
durante los eventos de heladas. En este caso, los estados de tiempo asociados a los eventos
de heladas fueron el Ciclon frio sin precipitaciones (CF) y el Anticiclon frio sin
precipitaciones (AF). Es decir que las condiciones fueron: temperatura mayor a5 °C y menor
que 10 °C, sin precipitaciones y presion atmosférica variable. Las cartas del tiempo fueron
una herramienta importante para el analisis de los estados de tiempo dado que permitieron
explicar las situaciones atmosféricas que produjeron los estados dominantes en cada
estacion. Por lo tanto, fue posible analizar los estados de tiempo predominantes en los
eventos de heladas. Asimismo, se comprobo que la region es afectada por ambos tipos de
heladas: las de adveccion y las de radiacion.

Por ultimo, tanto las heladas tempranas como las tardias ocasionaron graves problemas para
los productores de la region, que en multiples ocasiones han sufrido una disminucion del
rendimiento de los cultivos a causa de las heladas. Sin embargo, si bien la helada afecta
gravemente a los productores, no es el Gnico ni el mas grave (en términos generales) de todos
los eventos extremos que ocurren en la region. Las heladas méas perjudiciales en el area de
estudio son las heladas tardias dado que la época de ocurrencia coincide con: (i) la época de
floracion, llenado de grano y cosecha como en el caso del trigo y la cebada, o (ii) con la
época de siembra como por ejemplo el maiz y la soja; cuando la planta ain se encuentra en
desarrollo. De esta manera las heladas impactan de manera negativa sobre el rendimiento de
los cultivos afectando notablemente a los productores de la region. En este sentido, las
encuestas resultaron una herramienta eficaz para recopilar informacion al respecto. También
permitid comprender y valorar la situacion de los productores. La modalidad virtual en la
cual se llevd a cabo la encuesta contribuyd a una mayor cobertura, libertad de respuesta y
reduccion de influencia por parte del encuestador. Sin embargo, se presentaron como

limitaciones el acceso a internet y a dispositivos digitales.

Por lo expuesto se comprueba la hipétesis planteada en la presente investigacion. Las heladas
agrometeoroldgicas afectan la actividad agricola en el suroeste bonaerense y son originadas

por estados de tiempo que no son los predominantes.
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Las heladas agrometeoroldgicas constituyen uno de los eventos mas importantes que
perjudican los cultivos de la region. Por lo tanto, analizar y estudiar su origen, asi como
también su intensidad y duracion, que se profundizan hacia el suroeste del area de estudio,
resulta de suma importancia a la hora de planificar las actividades agricolas y de ese modo
reducir los posibles dafios en los cultivos. La variabilidad de los estados de tiempo propio
del &rea de estudio, repercute en la variabilidad y espacialidad diferente de las heladas

agrometeoroldgicas en la region.

En alusion a los conceptos del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), en el area de estudio, no se evidencian acciones ante la ocurrencia de
heladas. En el rea de estudio se desarrollé un Sistema de Informacion y Alerta Temprana
del Sudoeste Bonaerense (SIAT). Constituye un organismo técnico especializado del
suroeste bonaerense que se encarga de recolectar, procesar y analizar datos para comunicar
y difundir informacion relevante para la toma de decisiones de los diversos actores
intervinientes en los sistemas productivos de la region (Cantamutto et al., 2020). Esta
constituido por el Centro de Recursos Naturales Renovable de la Zona Semirida
(CERZOS), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) participando desde
dos Estaciones Experimentales Agropecuarias: Bordenave e Hilario Ascasubi, la
Universidad Nacional del Sur (UNS) y el Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Es
implementado a través del proyecto “Aumentando la Resiliencia Climatica y Mejorando el
Manejo Sostenible de la Tierra en el Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires” (SOBA),
liderado por la Secretaria de Ambiente de la Nacidn, financiado por el Fondo de Adaptacion
de Naciones Unidas y administrado por el Banco Mundial (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de la Nacion, 2019). El presente trabajo constituye conocimiento de
base por lo tanto podria situarse dentro de las acciones de prevencion, mitigacién o

adaptacion segun las acciones que realicen los productores en el futuro.

Cabe destacar que existen numerosos factores (fisicos, politicos, sociales y econémicos) que
no han sido tenidos en cuenta en el presente estudio pero que influyen en la produccion
agricola. Los interrogantes que motivaron el presente estudio resultan el punto de partida
para el estudio de la problematica que permanece vigente aln en la actualidad. El
conocimiento del comportamiento de las heladas en el suroeste bonaerense contribuye a
elaborar herramientas y técnicas que permitan a los productores afrontarlas mitigando sus

efectos, desafio que queda planteado a futuro.
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8. ANEXO

1. Rendimientos anuales de los principales cultivos del suroeste bonaerense
1.1. Partido de Adolfo Alsina
Figura 29

Rendimiento de cultivos en el partido de Adolfo Alsina

Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 2499 3000 5000 1478 2200
2016/17 2898 3600 5900 2635 2000
2015/16 2699 3100 5000 2944 2100
2014/15 2698 2900 3100 1766 2100
2013/14 2001 2400 2200 985 900
2012/13 3097 3100 4600 1966 2200

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.2. Partido de Bahia Blanca
Figura 30

Rendimiento de cultivos en el partido de Bahia Blanca

Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 1800 3500 0 0 800
2016/17 1900 2000 6500 0 600
2015/16 2600 2700 0 0 900
2014/15 1700 2160 0 0 1000
2013/14 2100 2300 0 0 600
2012/13 1300 2341 6000 0 900

Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacién.
1.3. Partido de Coronel Dorrego
Figura 31

Rendimiento de cultivos en el partido de Coronel Dorrego

Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3300 3700 5300 1082 1800
2016/17 2300 3200 6100 1769 1400
2015/16 3608 3700 6800 1868 1490
2014/15 2575 2700 6000 1202 1700
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2013/14 3107 3600 5500 1146 1100
2012/13 2673 3100 4000 1442 1400
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.4. Partido de Coronel Rosales
Figura 32
Rendimiento de cultivos en el partido de Coronel Rosales
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3500 4300 4000 0 1000
2016/17 2000 3700 7000 0 700
2015/16 2798 3500 0 0 1000
2014/15 2101 2800 0 0 1000
2013/14 2300 4200 0 0 700
2012/13 1400 2552 0 0 1114
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.5. Partido de Coronel Pringles
Figura 33
Rendimiento de cultivos en el partido de Coronel Pringles
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3300 3700 5300 1380 2000
2016/17 2300 3200 7100 1569 1500
2015/16 3923 3800 6300 2579 1786
2014/15 2716 2700 6500 1508 1700
2013/14 3101 4100 5000 1337 1200
2012/13 2801 2700 4000 933 1800
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacién.
1.6. Partido de Coronel Suéarez
Figura 34
Rendimiento de cultivos en el partido de Coronel Suérez
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3200 3800 5000 1200 1400
2016/17 2900 3700 5500 2429 2200
2015/16 3200 3100 5800 2803 2200
2014/15 3003 3000 4700 2569 2000
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2013/14 3200 3000 4400 1372 1500
2012/13 3986 3100 4500 2021 2000
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.7. Partido de Guamini
Figura 35
Rendimiento de cultivos en el partido de Guamini
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 2500 2800 5000 2410 2200
2016/17 3690 4300 7200 3214 2300
2015/16 2698 3400 8300 3690 2300
2014/15 2795 3100 5200 2624 2600
2013/14 2790 2800 4800 1946 1900
2012/13 3093 3100 7000 2987 2650
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.8. Partido de Patagones
Figura 36
Rendimiento de cultivos en el partido de Patagones
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 1100 1550 7400 0 1300
2016/17 1700 1700 0 0 2300
2015/16 1904 0 8000 0 2100
2014/15 1686 1800 7500 0 700
2013/14 1120 800 7500 1800 1100
2012/13 1104 2703 7000 1800 1800
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacién.
1.9. Partido de Puan
Figura 37
Rendimiento de cultivos en el partido de Puan
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 2597 3700 5000 1376 1400
2016/17 3000 3800 5500 2476 1100
2015/16 2800 3000 4500 2451 2300
2014/15 3187 2800 3800 2031 1700
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2013/14 2602 2600 3000 773 1000
2012/13 2200 2600 3500 894 1200
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.10. Partido de Saavedra
Figura 38
Rendimiento de cultivos en el partido de Saavedra
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3100 3800 5000 1388 1400
2016/17 2800 3800 5500 2462 2200
2015/16 3000 3000 5300 2916 2300
2014/15 2603 2700 4800 2706 1900
2013/14 2305 2600 3500 1194 1200
2012/13 3491 2800 4000 1883 1900
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.11. Partido de Tornquist
Figura 39
Rendimiento de cultivos en el partido de Tornquist
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 3000 3700 5000 1369 1400
2016/17 2800 3800 5500 2191 1900
2015/16 2989 3300 4000 1930 2200
2014/15 2601 2500 3800 1800 1700
2013/14 2301 2300 3000 984 1100
2012/13 2698 2500 3500 1412 1300
Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.
1.12. Partido de Villarino
Figura 40
Rendimiento de cultivos en el partido de Villarino
Rendimiento en Toneladas (kg/ha)
Camparias Trigo Cebada Maiz Soja Girasol
2017/18 1500 1500 7400 0 1400
2016/17 1200 0 0 0 2300
2015/16 2008 0 8000 0 2100
2014/15 1603 1600 8000 0 700
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Fuente: Lambrecht, Y., 2020, sobre la base del Ministerio de Agroindustria de la Nacion.

2. Encuesta destinada a productores agricolas del suroeste bonaerense

1. Partido al cual pertenece

Adolfo Alsina
Bahia Blanca
Coronel Dorrego
Coronel Pringles
Coronel Rosales
Coronel Suérez
Guamini

Monte Hermoso
Patagones

Puan

Saavedra
Tornquist

Villarino

2. ¢;Como valoraria del 1 al 4 el evento extremo que méas afecta a su region? (1: mayor

afectacion)

Inundaciones

Sequias

Heladas extremas

Incendios

3. ¢Considera que las heladas afectan a los cultivos?

Si

No
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4. ;Cuales son los cultivos méas afectados por las heladas?
e Trigo

Cebada

Soja

Girasol

e Maiz
e Otros
5. ¢En qué época ocurren las heladas mas perjudiciales en su region?
e Previo al invierno
e Invierno
e Luego del invierno
6. ¢ Tuvo alguna experiencia que haya perjudicado su produccion por heladas?
[ J S|'
e NO

7. Si la respuesta fue positiva ¢Podria relatar brevemente el/los sucesos? (fecha, afectaciones,

etc.)

8. ¢ Tiene herramientas/técnicas para combatir las heladas?
o Si
e No

9. Si la respuesta fue afirmativa. ;Cuéales son?
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