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RESUMEN

Con ¢l andlisis de 33 afios de datos de temperaturas minimas diaria de la Estacion Meteorologica
del Instituto Agronémico Nacional, Lat.: 25°24° S, Long.: 57° 06 W, Alt.: 228 m y 30 afios de datos de la
estacion meteorologica del Centro Rigional de Investigacion Agricola, Lat.: 27° 17° S., Long.: 55° 49° W,
Alt.: 280 m. sc llegd a determinar el Periodo Libre de Heladas y su probabilidad de ocurrencia para la zona
Central y Sur del Paraguay. influenciado por cada una de las estaciones sobre las zonas respectivas.

INTRODUCCION

Paraguay esta dividido en dos regiones con caracteristicas bien marcadas, la oriental y la
occidental. La region oriental como estd ubicada en latitudes mas altas. sufre con mayor frecuencia la
helada agricola. Ese fendémeno agrometcorologico. cada aflo ocasiona pérdidas incalculable a los
productores rurales, en muchos casos éstas son inevitables pero en muchos otros ocurren por falta de una
buena planificacion.

Como resultado de largas observaciones. en especial de Bertoni (1926), se tienen numerosas
obras referente al efecto de la helada sobre la gricultura, lucha directa e indirecta, resistencia de las plantas,
entre otros. Esos datos son muy valiosos por que permite conocer mejor ese fendmeno tan comim de esta
region: sin embargo, hasta el presente no se tienen trabajos estadisticos claros en la que uno pucde basarse
para realizar ciertas planificaciones referente a época de mayor o menor peligro de ocurrencia de dicho
fenomeno.

Con el presente se pretende paliar de alguna manera dicha carencia. con el fin de contribuir con los
agricultores modemos para realizar sus planes de actividades rurales en periodo invernal.

MATERIAL Y METODOS

Para determinar el periodo libre de heladas, ¢n la Zona Central se analizaron 33 afios de datos de
temperaturas minimas diaria correspondiente a la estacion meterologica del Instituto Agronoémico Nacional.
Caacupé. Lat. 25° 24° S: Long, 57° 06" W v .Alt. 228 m; igualmente. para la Zona Sur, se analizaron 30
aiios de datos correspondiente a la estacion meteorologica del Centro Regional de Investigacion Agricola,
ltaptia. Lat.27° 177 8. 35°49" Long W. v 280 m de Altitud (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 1996).

En casi todas las estaciones meteorologicas se tropieza con el problema de 1a anotacién de los
eventos de helada agricola propiamente dicha. éste es el caso de las dos estaciones mencionadas. Al
respecto, segun Bertoni (1926), dependiendo de las condiciones ambientales, en una noche fria, la
diferencia de temperatura entre 10 cm sobre el suelo colocado a la intemperie, y a nivel de 1.5 m. de altura
en abrigo. puede variar entre 0 y 8 C. Sentelhas et alii  (1995) para el estado de San Pablo, Brasil,
experimentd que entre 5 cm sobre el suelo y 1,5 m de altura colocado en casilla meteorolégica, la
temperatura, cuando ocurre helada agricola, tiene una diferencia media de 4,1° C.

Autores, como Mota (1986), recomienda la utilizacidon de temperaturas minimas igaal o menor a 2°
C. anotada en casilla meteorologica a 1.5 m de altura, como minima condiciéon para considerar la
ocurrencia de helada. Para éste trabajo en particular se tomé como base dicha recomendacion , osea igual o
menor a 2° C para considerar de que ha ocurrido una helada en aquel dia.
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Considerande el isoterma normal del Paraguay. segiin Presidencia de la Repuablica (1986}, sc
establecid arbitrariamente el Centro y Sur como zonas de influencia de las dos estaciones mencionadas.

Los datos son asentados en un cuadro. siguiendo los pasos descrito por Fina et al (1972) :
- Se anota la fecha de ocurrencia de la primera v ultima helada para cada afo v para facilitar los calculos.
posteriorimente se convierten esas fechas en dias Julianos.
- Se procede a contar el nimero de dia transcurrido entre la ultima helada de ese afio vy la primera del afio
siguiente; de igual manera para todos los afios.
- Obtenidos los 33 valores. para ¢l caso de la estacion de la Zona Central. de periodos sin heladas sc suman
y se dividen por 33. el niunero resultantc representa ¢ PERIODO LIBRE DE HELADAS
correspondiente a la Zona Central.

De igual manera se procede con los datos de la estacién del CRIA hasta obtener el resultado
correspondiente,

Utilizando el médoto descrito por Mota (1986), v usando los mismos datos anteriores. se procede
a determinar la PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE HELADAS de la signiente manera;

- Primeramentc se crea una labla en donde se ordenan las fechas de primeras v tltimas heladas en
orden cresciente

- Se determina H que es la funcion que da la probabilidad: asi:

H=1Ip. siendo I= (m+1-K)/(m+1). y p=wmn
Donde: n=nimero de afios de obscrvacion... m = nimero de afios en que ocurri¢ heladas.

K= numero de orden de fecha de ocurrencia, ordenando las fechas de cada afio en orden cresciente.

- El valor de H calculado se construve cn una figura ploteando con las fechas de ocurrencia. se
unen esos puntos obteniendo asi la curva de probabilidades. A partir de shi es facil de obtener la
probabilidad de ocurrencia entre dos fechas escogidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El siguiente cuadro es el resuliado obtenido en la determinacion del periodo libre de heladas.

ZONA CENTRAL ZONA SUR
Periode libre de heladas (dias) 350 293
Fecha media de ocurrencia 5 al 24 de Julio 4 de Junio - 15 de Agosto
Fecha extrema de ocurrencia 1 de Junio - 3 de Setiembre 24 de Abril - 4 de Octubre

Como se ha dicho anteriormente. devido principalmentce a la diferencia de latitud, 1a zona sur se ve
afectada mucho mds por la helada que la zona central. con una diferencia notable de 57 dias. En cuanto a
fecha extrema de ocurrencia. se puede observar que la diferencia es mucho mas notable todavia.

Seguidamente se presentan los graficos para estimar la probabilidad de ocurrencia de hcladas.

GRAFICO PARA ESTIMAR LA OCURRENCIA DE HELADAS
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.rGRAF]CO PARA ESTIMAR LA OCURRENCIA DE HELADAS EN
LA ZONA SUR DEL PARAGUAY
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Para realizar las estimaciones entre cualquier fecha, se puede utilizar tanto la curva que haciende
hacia la derecha como la que haciende hacia la izquierda o ambos, con la salvedad de que si se hiciece de
¢sta ultima manera se debera sumar los resultados obtenidos: con ésto se obtendrd la probabilidad total de
que ocurra helada agricola entre dos fechas de interés.

Como ejemplo se puede estimar la probabilidad entre €l 8 v €l 18 de Julio, 190 y 200 segun
calendario Juliano: se observa que existe 22 % de probablidad que haya helada en esa década. Dicho
calendario es un complemento necesario para realizar dicha estimativa.

CONCLUSIONES

Este trabajo es una herramienta valiosa para el agricuitor de la region mencionada por que le
permite elegir el grado de riesgo que puede asumir. Aparte de mostrar las fechas donde comienza y termina
¢l riesgo de heladas, permite a la vez estimar en términos porcentuales ¢l peligro que existe durante un
periodo considerado de interés para el agricuitor.
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