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Resumen

El presente trabajo caracteriza las heladas meteoroldgicas en la region andina del Per, a
partir de la serie diaria de temperaturas minimas de las estaciones del SENAMHI-Per para el
periodo 1964-2009. Se evalua las fechas medias de la primera helada (PH) y Gltima helada
(UH) para una temperatura critica de 0 °C, asi como el periodo libre de heladas (PLH) para 6
°C. La sierra norte presenta dos periodos de frecuencia maxima de heladas (en invierno y
primavera) y el resto de la sierra en el invierno. Se observa el efecto termorregulador del Lago
Titicaca en Puno. Las PH generalmente se presentan a inicio del otofio, y las UH en
primavera; sin embargo hacia mayores latitudes y altitudes, las PH pueden registrarse también
entre enero y junio, Yy las UH entre setiembre y diciembre, afectando la campafia agricola. En
promedio, el PLH se reduce latitudinalmente hacia el sur y a medida que se incrementa la
temperatura critica, el periodo libre de heladas disminuye.

Palabras clave: fecha de primera y ultima helada, periodo libre de heladas, temperatura
critica

Abstract

The present work was carried out to characterize the meteorological frosts in the Peruvian
Andes region based on daily minimum temperatures from stations of SENAMHI-Peru, for the
period 1964-2009. Average dates of the first frost (FF) and last frost (LF) for a critical
temperature of 0 °C were evaluated and also the frost-free period (FFP) also for 6 °C.

The northern highlands showed two periods of maximum frequency of frost occurrence
(winter and spring) and the remaining mountain regions during winter. The thermo-
regulating effect of Lake Titicaca in Puno was observed. The First Frost generally occurs at
the beginning of the autumn, and the Last Frost in the spring; however, at higher latitudes and
altitudes, FF can occur also between January and June and the LF between September and
December, affecting the farming campaign. On average, the Frost-Free period length to the
south decreases with the latitude and as the critical temperature increased the free-frost period
decreases.
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1. Introduccion

La sierra peruana representa el 30,5% de la superficie total (MINAG, 2011), presenta diversos
ecosistemas debido principalmente a la presencia de la cadena montafiosa, principal factor
climatico que delimita la region andina, con mayores altitudes entre la regién central y sur
(3000 a 5000 msnm), responsable por los descensos de temperatura que limitan la actividad
agricola. Estos descensos térmicos pueden llegar a originar las heladas meteoroldgicas o
agronomicas; dependiendo de su intensidad, duracion y la fase fenoldgica en que afecten al
cultivo pueden provocar grandes impactos. (Campos, 2005).  Segun la FAO, durante la
campafa agricola 2007/2008, 35,262 hectareas de terreno de cultivos en las regiones sur
oriental y occidental del pais fueron afectados por heladas, y 109,527 hectareas llegaron a
perderse (OXFAM, 2011).

El presente trabajo resume la caracterizacion de las heladas en la region andina del Perd,
informacién que permitira implementar acciones de planificacion agropecuaria y toma de
decisiones para el emplazamiento y seleccion de cultivos, segun su periodo vegetativo y su
tolerancia o resistencia a las heladas, asi como para atenuar su impacto en la actividad
ganadera; entre otros beneficios.

2. Materiales y métodos

Se utiliz6 la serie histérica de temperaturas minimas diarias de la red de estaciones
meteoroldgicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI,
periodo 1964 al 2009; sin embargo esta longitud se tuvo que flexibilizar para las areas con
escasa densidad de estaciones. El control de calidad se efectudé mediante el software Consulta
Gréfica-Estadistica (OGEI-SENAMHI); para reducir los errores de la fuente original de datos,
se aplico el criterio de rangos (OMM, 1993; Solis, 2006).

La peligrosidad de las heladas en la agricultura es mayor cuando se adelantan o se retrasan del
periodo invernal. Por esta razon se determinan las fechas extremas de su ocurrencia. Las
fechas medias de la primera helada (PH) y ultima helada (UH) fueron calculadas para el
umbral térmico de 0 °C. En tanto que el periodo libre de heladas (PLH) fue calculado
adicionalmente para 6 °C, por tratarse del umbral minimo de temperatura de un gran grupo de
cultivos anuales en el Perl. Los procedimientos para caracterizar las heladas, se basan en los
establecidos inicialmente por (Burgos, 1963), donde el PLH, se inicia el dia posterior a la UH
del afio y finaliza el dia anterior a la PH del afio siguiente.

Estoes: PLH= (365-UHt)+PHt+1 -1 1)

Donde: PLH= Periodo libre de heladas. UHt=Fecha de ocurrencia (en dia juliano) de la
ultima helada ocurrida en el afio t. PHt+1= Fecha de ocurrencia de la primera helada en el
afio t+1

Las fechas de la PH, UH y PLH fueron calculados utilizando el Software INSTAT de la
Universidad de Reading, Inglaterra, version 3,36 (2005). Los mapas de caracterizacion del
régimen de heladas, fueron elaborados a través del Software Arcview.



3. Resultados y discusion

La Figura 1 muestra la frecuencia de heladas meteoroldgicas para la sierra. En gran parte de la
region norte (1a) se presentan dos periodos de frecuencia maxima (invierno y primavera),
intensificandose este efecto para Granja Porcon (Cajamarca); mientras que para el resto de la
sierra (1b, 1c y 1d), la mayor frecuencia ocurre en invierno, incrementandose su magnitud a
mayor altitud y latitud. En el altiplano (1d), se observa el efecto termorregulador del Lago Titicaca
(Puno), comparado con otras localidades alejadas del lago.

7 5
a) =2GUSTO WEBERBAUER = BAVEAWARCA = CELENDIN b) =CERRODEPASCO  mHUAYAD = LADROYA
mGRANJARORCON HEnORA = HUAMACHUCD BARCAPOMACOCHA — RECUAY STARMA
O R R Ehe e e e S EEEEEEEEEEEEEEEEELEEREEREEEREREE I e EERr e e e e e R e EEE P LR R PP EEEREEEERER
I R S e EPCERETTEREEY b e RRORUEEEREERLREELELRD
=
H
I i ) SRR EEEEEE bl IREEREERE R B R e L L e R LR R R -1
z :
z E:
B e URCRRLRELELELEREELEEEE (RLEEE SECEL REELELELERLELELECES SLELE RE E o5 g g ) B
= "
E
S B ik GRESREERLEEEESEECEEECEEEE (RERLE ALEES! SEEEEEECIEECEERELEE SEELE BN LU ST SEEEEE SEEEE EEE & Bk B BN
g
U O | ,,,,,,, I N I . | ,,,,, - O U D N
o == E _f. » I - I- .l I Ilél (A I xI wd II | I I I
T T T T T -r 1 T 1 1T T 71 o T T I
EIE FEB MAR ABR HMAY JUH JUL AGO SET  OCT HOV  DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT HOV  DIC
5
C) ‘-AENDCDEHA mANDAHUAYLAS = GRANJA KCAYRA | d) s [=mCHUOUIBAWEILLA = DESAGUADERD = PUND = PAWMPAHUTA  MAZD CRUZ = AZANGARD |
B HUMMANGS  HUANCAVELICA M SIBAYOD
A T e
o g R R -
FgEn] WO NN NN SUSRNY UON W N B NS N SRR N N 0 RN N DN R k-
-
LR | Rhhhy kbl shhbih bbbk bhbd o Wb & f i b A0 o Sk b i B St o R z
10 -] U N R N N A N B R R N R SR RN N
LI N A L “ i £
0 T I T L T l T IL'._L J'Ill T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUH JUL AGO SET  OCT HOV  DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET  OCT HOV  DIC

Figura 1. Frecuencia mensual de heladas meteoroldgicas (0°C) para a) sierra norte b) sierra
central, c) sierra sur y d) El altiplano.

Las PH generalmente se presentan a inicio del otofio, y las UH en primavera; sin embargo
hacia mayores latitudes y altitudes las PH pueden registrarse entre enero y junio, y las UH
entre setiembre y diciembre, afectando la camparfia agricola y a los cultivos en sus diferentes
etapas de crecimiento y desarrollo. Segun la Figura 2a, para una temperatura critica de 0°C, la
fecha media de la PH en la sierra norte varia entre el 9 de marzo al 28 de mayo (70 a 150 dias
julianos); en la sierra central y sur varia entre el 1 de enero y 28 de mayo (1 a 150 dias
julianos). Mientras que la UH en la sierra norte varia entre el 25 de setiembre al 25 de octubre
(270 a 300 dias julianos), y en la sierra central y sur entre el 25 de setiembre al 31 de
diciembre (270 a 365 dias julianos) (2 b).
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Figura 2. Para el umbral de 0 °C, fecha media de ocurrencia de la PH (a) y UH.

En la Figura 3, se observa que en promedio el PLH se reduce latitudinalmente hacia el sur. A
medida que se incrementa la temperatura critica, el periodo libre de heladas disminuye. Para
un umbral de 6 °C (3 a) predomina un promedio de 20 dias de PLH; mientras que para una
temperatura de 0 °C (3 b), en promedio el PLH varia para la sierra norte de 300 a 340 dias;
para la sierra central de 180 a 280 dias y para el sur hacia el Altiplano, se reduce el PLH
(inferior a 120 dias).
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Figura 3. Periodo Libre de Heladas para 6 °C (a) y 0 °C (b).

4. Conclusiones

La sierra norte presenta dos periodos de frecuencia maxima (en invierno y primavera) y el
resto de la sierra en el invierno. Las PH generalmente se presentan a inicio del otofio, y las
UH en primavera; sin embargo hacia mayores latitudes y altitudes, las PH pueden registrarse
también entre enero y junio, y las UH entre setiembre y diciembre. En promedio, el PLH se
reduce latitudinalmente hacia el sur y a medida que se incrementa la temperatura critica, el
periodo libre de heladas disminuye.
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