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INTRODUCCION

Las denominadas olas de calor (ODC) que
se presentan sobre gran parte del territorio
Argentino, producen diferentes efectos sobre la
ganaderia, la agricultura y la salud humana. La
secuencia de dias con altas temperaturas diurnas y
nocturnas, producen situaciones de balance de
energia desfavorable que impiden mantener el
equilibrio térmico de los organismos vivos.

Las ODC asociadas a vientos intensos
generan fuerte desecamiento en tejidos vegetales.
Las altas temperaturas junto a elevada humedad
del aire incrementan las reacciones de
termorregulacién, las que de mantenerse por un
tiempo prolongado, ocasionan un gasto de energia
que disminuye el rendimiento de los ganados.

Entre otros muchos autores, VALTORTA et
al. (1998), HAHN (1999), Leva et al. (2000) y
RUSTICUCCI et al. (2002) estudiaron estos
factores ambientales y sus efectos bioldgicos.

Existen diferentes alternativas en la
determinacion conceptual de una ODC. Diferentes
Servicios Meteorolégicos Nacionales (SMN) han
definido las ODC como un numero minimo de dias
consecutivos que presentan temperaturas maximas
y minimas superiores a determinado umbral.

En este trabajo se considerd la definicion
de ODC del SMN argentino con una leve
modificacién y luego se analiza su frecuencia de
ocurrencia junto a la duracion e intensidad. Estos
tres aspectos se integran en un indice de
Severidad, que permite apreciar las principales
caracteristicas de las ODC en su distribucion
geografica y su tendencia en la serie 1961-2001.

MATERIALES Y METODOS

Adoptar un criterio para la deteccion de las
ODC no es facil pues deben considerarse segin su
aplicacion. Desde el punto de vista agropecuario,
deberian considerarse todos los factores climéticos
que tengan efectos biolégicas.

Trabajos de HAHN (1999) y VALTORTA et
al. (1997) hacen referencia a esos factores para el
caso de la produccién con ganados bovinos. Por su
parte, CAMPETELLA y RUSTICUCCI (1998)
realizan una interpretacion esencialmente climatica,
considerando que una ODC se produce cuando las
temperaturas maximas y minimas superan un
determinado apartamiento respecto a las medias
correspondientes a una estacion del afio.

En este trabajo, para una aplicacion
general, consideramos una ODC cuando tres 0 mas
dias consecutivos alcanzan o superan el umbral de
23,0 °C para la temperatura minima y de 29,0 °C
para la temperatura maxima, en forma similar al
criterio adoptado por el SMN Argentino (1986).

Esta definicion se modifico, aceptando que
la continuidad de la ODC no se interrumpe cuando
en un dia no se alcanza uno de los umbrales. Esta
excepcion es valida para un solo dia de la ODC.

La excepcion indicada tiene por fin, no
perder la consideracion de ODC importantes, de
varios dias muy calurosos, cuando s6lo un valor de
méaxima o minima resulta levemente inferior al
umbral establecido. Esta modificacion impide
también perder ODC por datos faltantes (en los
registros u observaciones) de maxima o minima
temperatura en uno de los dias de la ODC.

Para detectar las ODC se utilizaron los
datos meteoroldgicos diarios de la serie 1961-2001,
de mas de 135 observatorios del SMN y del INTA.
Un programa en lenguaje FORTRAN permitio
identificar las ODC determinando: fecha de inicio,
fecha de finalizacion, duracién y nivele de
temperatura maxima y minima de cada dia.

La intensidad de una ODC se puede
sefialar en una sola cifra, con el nimero de horas
en que la temperaturas supera determinado umbral.
El umbral de 27 °C es adecuado ya que a partir de
ese valor comienzan a producir inconvenientes en
la perdida de calor en los organismos
homeotermos. El indice Horario (IH) se expresa
como: IH=3:" horas con temperatura > 27,0 °C

Sin embargo, la dificultad de disponer de
prolongados registros de temperaturas horarias en
todas las localidades, oblig6 a la busqueda de un
indice que use valores diarios de temperaturas
maximas y minimas mas facilmente disponibles e
igualmente buenos indicadores de la marcha
horaria de temperatura. Asi se definié el indice de
Severidad (IS) como la suma de las diferencias
positivas de las temperaturas maximas por sobre el
umbral maximo (29,0 °C) y de las temperaturas
minimas por sobre el umbral minimo (23,0 °C): IS =
1" (T°max —29°C)+ (T°min —23°C).

Para determinar si existe una adecuada
analogia entre ambos indices se calculo el IH con
valores horarios y el IS con valores diarios para
ODC detectadas entre 1992-1998 en Castelar y
Bella Vista. Luego se determino el coeficiente de
correlacion r de Pearson, resultando r=0,963 y
r=0,915 respectivamente, expresando esto una alta
correlacion entre indices. La Figura 1 muestra el
valor de ambos indices para las ODC comparadas.
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Figura 1. Valores de IH e IS para ODC detectadas
en Bella Vista (Ctes) entre 1992 y 1998.
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Para conocer el régimen agroclimatico de
las ODC se determino sobre la serie de afios de
cada localidad: Valores medios de frecuencia y
duracion de ODC; IS Normalizado (ISN); Tendencia
de IS sobre localidades con serie de afios completa
(soft InfoStat V1,0. Estadistica y Biometria-Fac. C.
Agropecuarias-UNC) y Cartografia macroclimatica
con isolineas interpoladas (soft Surfer V. 6.04 de
Golden Software).

El ISN se calcula sumando los IS de todas
las ODC encontradas sobre todos los afos
disponible en la serie (N) y multiplicando por 41/ N,
con el fin de comparar correctamente entre
localidades con diferente N.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro MN® 1.- Analisis de tendencia del 15, 1961-
2001. Coeficiente de redresion lineal (v=a+h,
detenninacion v nivel de significancia --- no signif, *
Signif p=0,05 vy ** Uy Signif p=0,013

Localidad a b R:
H. Blanca 3E1FY 01087 --- | O,0067
Bella Vista 80,256 06255 —-- | 0,0142
Castelar 9,507 0,003 --—- 0,a0oooy
Farmosa 204,34 26897 - | 0,0564
Gral. Fica -01272 01415 --- | 0,0386
Laboaulaye 4, 6028 -0,0599 - 0,0024
Las Brefias 177,26 -0,56Y5 --- | 0,0027
M. Juarez 58,2781 -0,0855 - 0,0073
Farana 30,565 -0,Z20278 --- | 0,0095
Fergarming 23,0739 0,0689 --- | 0,008
Fosadas 72,2 24,7439 018582
Feconguista 48 527 1,3282 - 0,0684
Fesistencia 143,02 -0,7168 - 0,0079
Fosario 53,2784 0,1885 - | 0,0411
San Luis 15537 -0,08070 --- 00017
2. del Estero 137,46 -0,2F71 - 0,00149
Sta. Fosa -0 G484 0,0847 --- | 0,0378

El Cuadro n°1 permite apreciar para 17
localidades distribuidas en la region, que en general
la tendencia de IS, es leve o neutra, resultando de
valor positivo y significativo solo en la localidad de
Posadas. La variabilidad interanual que se observa
es muy alta y esta indicada por los bajos valores del
coeficiente de determinacion.
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Figura 2. Distribucion geogréfica del IS Normalizado
en la Argentina. Serie1961-2001.
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La Figura 2 permite apreciar la distribucion
geografica del ISN. Se observan dos polos de
mayor severidad, uno mas intenso ubicado en el
extremos centro norte del pais abarcando parte de
Salta, Formosa, Chaco y Santiago del Estero y otro
mas suave abarcando parte del centro oeste,
tomando las partes llanas de Catamarca y La Rioja.

Altos valores de ISN se extiende desde el
nucleo centro norte hacia el sur por las provincias
lindantes al rio Parana llegando con valores
menores hasta el norte de la Pcia. de Bs.As. y
sudeste de Cordoba. El extremo noreste de la
Mesopotamia tiene valores mas suaves que
Corrientes y norte de Entre Rios.

CONCLUSION

Las provincias pertenecientes a la region
pampeana tienen una menor severidad de ODC en
relacion a las del norte argentino. Con mayor ISN
aparecen las provincias de la regién central norte
gue se caracterizan por poseer un clima continental.

Las provincias correspondientes a la
regibn patagbnica no presentan ODC durante
ningun mes del afio al igual que la mayor parte de
la region de cuyo y gran parte de las provincias de
Bs. As y de La Pampa.

El ISN aparece como adecuado indice a
fines de comparaciones regionales de las ODC, y
podra ser profundizado con aplicaciones a partir de
valores horarios de temperatura.
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