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INTRODUCCION

El conocimiento de las variables que definen
una produccion agricola constituye un instrumento
de vital importancia para determinar la eficiencia
de un sistema de explotacion agropecuario. La
toma de decisiones para la programacion del
calendario agricola en cada regién depende de la
variacion que cada una de ellas asuma (FAO,
1978). En este contexto, las variables relacionadas
con el régimen de heladas, tales como las
variaciones de las fechas de comienzo y fin y las
frecuencias, son de fundamental importancia en la
programacion de las actividades agricolas
(Fernandez Long et al., 2006); (Damario y Pascale,
1984, 1994). Diversos estudios observan cambios
en las temperaturas a través del tiempo como lo
realizado por Salinger y Griffiths (2001). En
Argentina, Pascale et al., (1997); Pascale y
Damario (2004) y Ferndndez Long et al. (2006),
revelaron tendencias en las temperaturas minimas.

Los objetivos de este trabajo consisten en
determinar las variables que representan el régimen
agroclimatico de heladas de las localidades de San
Salvador de Jujuy, Perico y La Quiaca y la
variacion en el nimero de dias con heladas para las
tres localidades.

MATERIALES Y METODOS

Se analizan los datos de temperaturas minimas

diarias de tres estaciones meteorolégicas de la
provincia de Jujuy: Jujuy Ciudad (24° 10°S, 65°
11'W, 1.302 msnm); la Estacion Jujuy Aero,
situada en la localidad de Perico (24° 23°S, 65°
05"W, 905 msnm) y la Estacion La Quiaca Aero,
en la ciudad de La Quiaca (22° 06°S, 65° 36"W,
3.459 msnm) todas para el periodo 1987 - 2013.
Se calculan las fechas medias y extremas de
primera y Ultima helada con sus respectivas
desviaciones estandar, el periodo medio con y sin
heladas, la frecuencia media de ocurrencia de
heladas y su desviacion estandar y valores de
temperaturas minimas medias y extremas y sus
desviaciones estandar.

Se estima la tendencia lineal de las fechas de
primeras y Ultimas heladas de modo de observar la
variacién anual a través del periodo analizado.

El analisis estadistico se realiza mediante el Test
de Mann Kendall (Kendall, 1975). Ademas se
determina la tasa de variacion en aumento o
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disminucion considerada como la diferencia en
dias con heladas respecto a la tendencia entre el
final y el inicio del periodo en relacién al nimero
de afios considerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la posicion geografica
de las 3 localidades analizadas en la Provincia de
Jujuy.

Figura 1. Ubicacion de las localidades en estudio

En la Tabla 1 se observan las variables
agrometeorolégicas estimadas para las tres
localidades en estudio; por razones de espacio se
muestran las fechas medias y extremas de primera
y ultima helada y el periodo medio con y sin
heladas para cada localidad. Cabe acotar que el
mayor periodo medio con heladas corresponde a la
localidad de La Quiaca (188 dias) debido a que se
encuentra a mayor altura y el menor corresponde a
Jujuy Aero con 34 dias.

Tabla 1: Valores agroclimaticos de fecha extrema de
primera helada (F.ext.Pr.H.), fecha media de primera
helada (F.med. Pr.H.), fecha media de ultima helada (F
med. U.H.), fecha extrema de Gltima helada (F.ext.U.H.),
Periodo medio con y sin heladas (P.c/H y P.s/H) para las
tres localidades de Jujuy.
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En las Figuras 2 a y b se muestran la variacion
del periodo con heladas respecto a la tendencia
lineal en las localidades de Jujuy Ciudad y La




Quiaca. Se observa que al inicio del periodo
estudiado, Jujuy Ciudad presenta 39 dias con
heladas mientras que para el afio 2013 se
incrementan a 62 dias.
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Figura 2a: Fecha de primera y ultima helada, tendencias
y nimero de dias con heladas al principio y al final del
periodo para Jujuy Ciudad.

En La Quiaca al comienzo del periodo analizado
se verifican 193 dias y al final del mismo184 dias,
esto implica una reduccidn de 9 dias.
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Figura 2b: Fecha de primera y dltima helada, tendencias
y numero de dias con heladas al principio y al final del
periodo para La Quiaca.

Por razones de espacio, no se representa la
localidad de Jujuy Aero, la misma tiene un
aumento del periodo con heladas de 10 dias (de 33
a 43 dias). La tasa de variacion es de 0,92 y 0.4
para Jujuy Ciudad y Jujuy Aero respectivamente,
lo que representa un aumento en el nimero de dias
con heladas, mientras que La Quiaca muestra una
tasa negativa de 0,36 (Tabla 2), que implica una
disminucion en el nimero de dias con heladas para
el periodo analizado. La tasa positiva de Jujuy
Ciudad se debe posiblemente al emplazamiento de
la estacion a la vera del Rio Grande y en las
estribaciones de las sierras subandinas.
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Tabla 2: Tasa de Variacion para cada localidad en
estudio.

Localidad Tasa de variacion
Jujuy Ciudad 0,92

Jujuy Aero 0,40

La Quiaca -0,36

El test de Mann Kendall para la primera y ultima
helada en las tres localidades presenta una
significancia estadistica del 99%.

CONCLUSIONES

Jujuy Aero y Jujuy Ciudad presentan una
disminucién en la tendencia de las fechas de
primeras heladas y aumento en las ultimas, esto
implica un incremento del nimero de dias con
heladas. La tasa de variacién es positiva y mayor
en Jujuy Ciudad. En La Quiaca la tendencia es
inversa, lo que representa una disminucion del
periodo con heladas, en 0,36 dias por afio. Existen
varios factores en la provincia de Jujuy que
promueven que el comportamiento de la variacion
del nimero de dias con heladas, a través de los
afios no sea homogéneo, lo que queda demostrado
en este trabajo.
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