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Resumen 

 

El objetivo de la presente investigación es caracterizar la frecuencia, duración e 

intensidad de los episodios de frío extremo (Período de Temperaturas Extremas Muy 

Bajas -PTEMB-, Olas de Frío -OF- y Días con Heladas –FD0-) ocurridos en Bahía 

Blanca y la situación sinóptica asociada a su desarrollo. Pudo observarse que la mayor 

parte de los PTEMB y OF hallados tuvieron una duración de tres días y ocurrieron 

entre junio y julio. Sobre su frecuencia decádica, los decenios 1981-1990 y 1991-2000 

tuvieron los mayores valores de todo el registro. En 2011-2020 se halló la mínima 

frecuencia de ocurrencia de PTEMB y no se registraron OF. Respecto a la relación 

entre la intensidad y la frecuencia absoluta de OF, se verificó que en la medida que 

las OF fueron más frecuentes, su intensidad media decádica aumentó. Sobre las 

situaciones sinópticas, las OF se asociaron a la presencia de un centro anticiclónico 

en el centro del país, que define la dominancia de aire frío, seco y cielos despejados. 

Las heladas invernales fueron las más intensas y frecuentes en todas las décadas 

analizadas y las heladas tardías más frecuentes e intensas que las tempranas. En el 

rango de mayor intensidad analizado solo hubo registro de ocurrencia para las 
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invernales y solo en los primeros tres decenios. Durante 2011-2020 se observó una 

disminución en la intensidad de las heladas tempranas, y las heladas tardías 

presentaron un aumento en la frecuencia de ocurrencia e intensidad.  

 

Palabras clave: Período de Temperaturas Extremas Muy Bajas, Olas de Frío, Días 

de Heladas, Cambio Climático, Calentamiento Global 

 

 

EXTREME COLD EVENTS: THE CASE OF BAHÍA BLANCA 

(ARGENTINA) 

 
Abstract 

 

The objective of this investigation is to characterize the frequency, duration, and 

intensity of extreme cold episodes (Period of Very Low Extreme Temperatures -

PVLET-, Cold Waves –CW- and Frost Days –FD0-) that occurred in Bahía Blanca 

and the synoptic situation associated to its development. We observed that most of the 

PVLET and OC had a three-day duration and occurred in June and July. About its 

decadic frequency, the 10-year periods 1981-1990 and 1991-2000 had the highest 

records of the whole period. In 2011-2020 we found the minimum frequency of 

PVLET and no HW were recorded. About the relationship between intensity and 

absolute frequency of CW, we verified that when CW where more frequent, its mean 

decadic intensity was higher. On the synoptic situations, CW were associated with the 

presence of a high-pressure system in the center of the country, which defines the 

dominance of cold, dry air and clear skies. Winter frosts were the most intense and 

frequent in all decades and late frosts were more frequent and intense than the first 

ones. In the highest intensity range analyzed there was only a record of occurrence for 

winters and only in the first three decades. During 2011-2020 we observed a decrease 

in the intensity of first frosts, and late frosts showed an increase in frequency of 

occurrence and intensity 

 

Keywords: Period of Very Low Extreme Temperatures, Cold Waves, Frost 

Days, Climate Change, Global Warming 

 

 

Introducción  
El cambio climático global es uno de los principales desafíos del siglo XXI 

(IPCC, 2019; Yosu Rodríguez, 2018). En este escenario, es de esperar que aumente la 

frecuencia, duración e intensidad de los eventos meteorológicos extremos (Gil Olcina 

& Olcina Cantos, 2017; IPCC, 2014a, 2019). Se puede identificar un evento como 

extremo cuando una sola variable climática excede sus umbrales sitio - específicos 

(WMO, 2016). En esta línea, el IPCC (2014b) establece que la clasificación de un 

evento como “extremo” depende de ser igual o superior al percentil 10 o 90 de una 

función de densidad de probabilidad estimada a partir de observaciones. Los episodios 
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de frío extremo tienen efectos más notorios en latitudes medias (Gil Olcina & Olcina 

Cantos, 2017) y entre ellos, las olas de frío son de los más documentados (WMO, 

2016, 2019).  

La World Meteorological Organization (WMO) define las Olas de Frío (OF) 

como la persistencia de aire frío sobre un área (WMO, 2015). Actualmente, existe una 

gran discusión académica en torno a la influencia del calentamiento global y el cambio 

climático en la ocurrencia de OF. Algunas investigaciones afirman que la pérdida de 

hielo en el Ártico (consecuencia del aumento global de las temperaturas) se relaciona 

con una mayor frecuencia y severidad de las olas de frío en Europa, Asia Central y 

Estados Unidos (Cohen Pfeiffer & Francis, 2018; Horton et al., 2015; B. Wu, Yang 

& Francis, 2017), fenómeno denominado “warm Arctic—cold continents” (Overland, 

Woo & Wang, 2011). En el Hemisferio Sur, Pezza y Ambrizzi (2005) realizaron una 

compilación histórica de las OF que afectaron Argentina y Brasil entre 1888 y 2003. 

Los autores concluyeron que, a pesar del aumento de las temperaturas en el continente, 

los eventos de frío extremo aumentaron en las últimas décadas del análisis. Sin 

embargo, otras investigaciones afirman que la intensidad y frecuencia de las OF han 

disminuido como consecuencia del aumento de las temperaturas producto del cambio 

climático (Cattiaux et al., 2010; Ginés Llorens, 2012; Izquierdo, Martín & Montero , 

2010; Screen, Deser & Sun, 2015; Van Oldenborgh et al., 2019; Yagüe, Martija & 

Torres, 2006). Referido al cambio climático y su impacto en las temperaturas de la 

región pampeana, Ferrelli, Bustos, Humantico -Cisneros & Piccolo (2021) hallaron 

tendencias negativas con relación a la ocurrencia de eventos térmicos fríos extremos.  

Numerosos estudios han documentado la influencia de las OF en la salud de la 

población (Goggins, Chan, Yang & Chong, 2013; López-Bueno et al., 2020) y el 

confort (Basarin, Lukić & Matzarakis et al., 2016; Roshan, Ghanghermeh & Kong, 

2018). El frío extremo se relaciona con enfermedades respiratorias (Mäkinen et al., 

2009; Monteiro, Carvalho, Góis & Souza, 2013), cardiovasculares (Chen et al., 2020; 

Urban, Davídkovová & Kyselý, 2014) e infecciosas (Hajat & Haines, 2002).  

Por otro lado, las estabilidad atmosférica y las inversiones térmicas favorecen la 

concentración de contaminantes (Li, Wang, Zhang, & Hu, 2017; P. Wu et al., 2017; 

Yoo et al., 2014; Zhang et al., 2016), razón por la cual la situación sinóptica que da 

origen a los episodios de frío extremo posee incidencia en la calidad del aire (Cai et 

al., 2020). Además, las olas de frío representan una gran dificultad para el sistema 

energético, ya que influyen en el aumento del consumo (Añel, Fernández-González, 

Labandeira, López-Otero, & de la Torre, 2017). Asimismo, poseen un alto impacto en 

las infraestructuras existentes, incluyendo la de transporte (Añel, et al., 2017; Panteli 

& Mancarella, 2015) y dañan los cultivos, afectando la economía de las áreas 

agroproductivas (Barlow, Christy, O’Leary, Riffkin, & Nuttall, 2015; Collazo, 

Barrucand & Rusticucci, 2019; Verdes, Granitto, Navone, & Ceccatto, 2000).  

A escala regional, en el Suroeste Bonaerense, los eventos fríos extremos más 

documentados han sido las heladas agrometeorológicas, ya que poseen un efecto 

directo fundamentalmente sobre el sector agrícola (Lambrecht, 2021; Lambrecht & 

Ramos, 2019). En Bahía Blanca, Gentili, Fernández, y Gil (2020) verificaron la 

influencia de la topografía del periubano de la ciudad en la ocurrencia, duración e 
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intensidad de las heladas y Fernández, Buscarini, Pellejero, y Gentili (2022) 

identificaron a través de la prensa escrita los efectos de las olas de frío en el ambiente 

urbano. En lo referido a la climatología urbana, desde el año 1985, numerosas 

investigaciones han estudiado los efectos de la edificación sobre las variables 

climáticas, como la temperatura, el viento y la radiación solar en Bahía Blanca 

(Capelli de Steffens, Piccolo & Campo, 1989; Capelli de Steffens, Piccolo & Campo, 

2003; Fernández, Gentili & Campo, 2021; Fernández & Gentili, 2021; Ferrelli, 2017; 

Ferrelli, et al., 2015, Ferrelli, Bustos & Piccolo, 2016). En ciertas horas del día se ha 

identificado la existencia de la Isla de Frío Urbana (IFU), caracterizada por la 

existencia de mayores temperaturas en la periferia y las áreas con escasa construcción 

(Capelli de Steffens et al., 2005; Ferrelli, 2016). En relación con ello, en el análisis de 

los componentes del Balance Energético Urbano (BEU), Fernández, Picone, Gentili, 

& Campo, (2021) hallaron una marcada variabilidad diaria en las magnitudes de flujo 

de calor almacenado en los sectores céntricos de la ciudad, factor vinculado a los 

procesos urbanos de calentamiento diurno y enfriamiento nocturno. Las bajas 

temperaturas en la ciudad afectan la calidad de vida de la población urbana, ya que se 

asocian a un extremo grado de estrés térmico por frío (Fernández, Campo & Gentili, 

2018) y también contribuyen a la disminución de la calidad del aire por estancamiento 

de contaminantes atmosféricos (Campo et al., 2018; Fernández, Gentili, & Campo, 

2021). En 2015 la Asamblea General de Naciones Unidas aprobó la Agenda 2030 para 

el Desarrollo Sostenible que incorpora 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre 

los cuales se incluye “Lograr que las ciudades sean inclusivas, seguras, resilientes y 

sostenibles” (ODS 11) (Dugarova & Gülasan, 2017; United Nations General 

Assembly, 2015). En este contexto, conocer la frecuencia de ocurrencia de eventos 

fríos térmicos extremos a escala local constituye un conocimiento de interés a la hora 

de planear estrategias urbanísticas conducentes a la resiliencia y la sostenibilidad. El 

objetivo de la presente investigación es caracterizar la frecuencia, duración e 

intensidad de los episodios de frío extremo (Período de Temperaturas Extremas Muy 

Bajas –PTEMB-, Olas de Frío -OF- y Días con Heladas –FD0-) ocurridos en Bahía 

Blanca y la situación sinóptica asociada a su desarrollo. La originalidad de la 

investigación se sustenta en la escala de abordaje de la problemática, ya que estudios 

precedentes en Argentina han analizado la ocurrencia de eventos térmicos fríos 

extremos a escala regional sin profundizar en las especificidades locales. 

 

Área de estudio 

Bahía Blanca se encuentra en el límite sur de la llanura Pampeana (38° 44´ S y 

62° 16´ O) y en el suroeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Es la ciudad 

cabecera del partido homónimo, que cuenta con 301.572 habitantes (INDEC, 2010). 

La ciudad se encuentra entre los partidos que conforman la Región del Sudoeste 

Bonaerense, según lo establecido por la ley provincial N° 13647 (Ley Provincial N° 

13647, 2007) (Figura 1a).  

La circulación atmosférica en el Suroeste Bonaerense (SOB) está controlada por 

los sistemas de gran escala que influyen en el Sur de Sudamérica: dos centros 

anticiclónicos semipermanentes ubicados sobre el océano Pacífico y el océano 
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Atlántico (Anticiclón del Pacífico Sur –APS- y Anticiclón del Atlántico Sur –AAS- 

respectivamente), las bajas dinámicas correspondientes al cinturón de bajas 

subpolares y el centro ciclónico de origen térmico denominado Baja del Noroeste 

Argentino (Figura 1b) (Celemín, 1984; Chiozza & Figueras, 1982; Grimm, Barros & 

Doyle, 2000; Scian, 2010). El SOB se localiza en una de las áreas con mayor 

frecuencia de pasaje de sistemas anticiclónicos migratorios, desprendimientos 

celulares de APS que ingresan al territorio argentino en sentido oeste-este y causan 

diversos estados de tiempo en su recorrido (Alessandro, 1998; Celemín, 1984; García, 

2013). En invierno, el clima regional se ve definido fundamentalmente por la 

influencia de aire frío y húmedo que proviene de dichos sistemas y por el pasaje de 

frentes fríos (Alessandro, 1998; Ambrizzi & Pezza, 1999; Bruniard, 1981; Celemín, 

1984; García, 2013; Mendes, 2006; Pezza & Ambrizzi, 2003; Sinclair, 1996). El 

pasaje de frentes fríos en invierno es acompañado por la presencia de nubes medias 

de los géneros Altocúmulus (AC) y Altostratus (AS) que inciden en la distribución 

espacial de la radiación solar global durante la época invernal. Ésta presenta un 

gradiente ascendente en sentido sureste-noroeste, aproximadamente perpendicular a 

la dirección de avance de los frentes (Fernández, Gentili & Casado, 2021). Durante el 

verano, el sistema climático en su conjunto se desplaza hacia el sur (APS y AAS se 

encuentran aproximadamente 5 ° de latitud más cerca del Ecuador en invierno) 

(Garreaud & Aceituno, 2007; Hoffmann, 1992; Inzunza, 2012; Minetti, 2007; Scian, 

2010), por lo que las masas de aire Tropicales marítimas (Tm) que se desprenden del 

borde occidental del AAS poseen una influencia más austral y penetran en el 

continente cargadas de humedad. En la medida que avanzan por el continente, dichas 

masas de aire pierden humedad y la nubosidad disminuye (Bejarán & Camilloni, 

2003; Celemín, 1984; Scian, 2010). En el interior del SOB las masas de aire 

Tropicales continentales (Tc) son dominantes e inhiben las precipitaciones (Campo et 

al., 2004). Esta dinámica estival define un gradiente ascendente Este-Oeste en la 

distribución espacial de la radiación solar en el SOB (Fernández, Gentili, Casado, & 

Campo, 2021).   

Bahía Blanca tiene un clima de transición entre el cálido y húmedo del este de 

la provincia de Buenos Aires y el frío y seco de la Patagonia (Capelli de Steffens et 

al., 2005; Scian, 2010). La temperatura media anual es de 15,5 °C , con una 

estacionalidad térmica marcada: 22,3 °C la media estival y 9,5 °C la media invernal 

(Ferrelli, 2016). Respecto al viento, la dirección preponderante es Norte y Noroeste, 

con velocidades mayores durante el verano (Campo et al., 2004). El verano es la 

estación más lluviosa en la ciudad, con un valor medio de 206,2 mm. En invierno las 

precipitaciones son menos frecuentes (Ferrelli, 2016; Zapperi, 2012). En 

concordancia, los cielos despejados son más frecuentes en otoño y en verano y los 

cielos cubiertos en primavera y en invierno. En todas las estaciones del año, los 

géneros más frecuentes de nubes son CI (nubes altas), AC (nubes medias) y SC y ST 

(nubes bajas) (Fernández, 2020; Fernández & Gentili, 2021). Las precipitaciones 

estivales se originan principalmente por actividad convectiva y el desarrollo de 

sistemas frontales (Zapperi, Ramos, Gil & Campo, 2007). En la estación seca, la 

precipitación se halla vinculada a sistemas frontales (fríos y cálidos), ondas frontales 
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y procesos de ciclogénesis (Zapperi, Casado, Gil & Campo, 2006). Sobre la radiación 

solar, el valor medio anual (2000-2019) es 179,09 W/m2, con una máxima media 

estival de 288,7 W/m2 y una mínima media invernal de 88,0 W/m2 (Fernández, 2020).  

 

Figura 1. a) Ubicación y cartografía del área de estudio. b) Distribución espacial de 

del viento, agua precipitable y centros de presión característicos del extremo sur de 

América para verano (DEF) e invierno (JJA) 1981-2010. Fuente: a) Cartografía 
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generada sobre información provista por el Instituto Geográfico Nacional (IGN) y la 

Municipalidad de Bahía Blanca (MBB). b) Modificado de Casado y Campo (2019). 

Entre 2010 y 2016, la población urbana aumentó el 0,5 % anual frente a un 

incremento del área urbanizada del 2,71 % en el mismo período (CIPPEC, 2017). 

Dicho crecimiento ha influido en el BEU y en la distribución de los elementos del 

tiempo. Estudios recientes relativos al BEU (Fernández, 2020; Fernández et al., 

2021c) mostraron que en las zonas centrales priman flujos caloríficos (calor sensible 

y calor antropogénico) vinculados con la presencia de la ICU (Alexander , Fealy & 

Mills, 2016; Oke, Mills, Christen & Voogt, 2017). Sobre la distribución a escala 

urbana de la temperatura y la humedad, Capelli de Steffens et al. (2005), Ferrelli 

(2016) y Ferrelli et al.(2016) hallaron evidencias de la existencia de IFU e ICU en 

Bahía Blanca.  

Asimismo, la compacidad edilicia en el microcentro define el acceso al sol y la 

proyección de sombras (Capelli de Steffens, et al., 2003; Fernández, 2020; Fernández 

& Gentili, 2021), así como la generación de vórtices en torno a los complejos de 

edificios (Capelli de Steffens et al., 2005; Capelli de Steffens et al., 2003) 

 
Materiales y métodos  

Se estudió la distribución temporal de tres tipos de eventos de diversas escalas 

temporales de ocurrencia: Período de Temperaturas Extremas Muy Bajas (PTEMB), 

Olas de Frío (OF), Días de Heladas (FD0). En todos los casos se utilizaron datos de 

temperatura máxima y mínima diaria de la ciudad de Bahía Blanca para el período 

1961-2020. 

El estudio de los PTEMB y las OF se circunscribió temporalmente al semestre 

frío del hemisferio sur (abril-septiembre). Se adoptaron las definiciones provistas por 

el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) de Argentina en su sitio web oficial 

(www.smn.gob.ar/estadisticas): 

• Período de Temperaturas Extremas Muy Bajas (PTEMB): período 

excesivamente frío en el cual las temperaturas máximas o mínimas igualan o son 

inferiores, por lo menos durante 3 días consecutivos, a ciertos valores umbrales 

que dependen de cada localidad (percentil 10 calculado a partir de los registros 

térmicos diarios correspondientes al semestre frío en el hemisferio sur –abril-

septiembre- del período 1961-2010). Por lo tanto, en la evaluación de este 

parámetro se consideran dos formas de ocurrencia de PTEMB: por un lado, 

PTEMB relacionados con temperaturas máximas y por otro, PTEMB 

relacionados con temperaturas mínimas.  

• Olas de Frío (OF): período en el cual las temperaturas igualan o son 

inferiores, por lo menos durante 3 días consecutivos y en forma simultánea, a 

ciertos valores umbrales que dependen de cada localidad (percentil 10 calculado 

a partir de los registros térmicos diarios correspondientes al semestre frío en el 

hemisferio sur –abril-agosto- del período 1961-2010 (Veiga et al., 2015).  
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En su sitio web, el SMN define para Bahía Blanca los siguientes valores 

umbrales (calculados a partir del semestre frío período 1961-2010): temperatura 

máxima: 10,5 ºC y temperatura mínima: -1,4 ºC. En base a los eventos de OF, se 

realizó la sistematización de la información recolectada en una tabla. Se estudió la 

duración e intensidad de cada PTEMB y OF del período, así como su frecuencia. Se 

utilizaron cartas sinópticas y datos (registros horarios) provistos por el SMN de 

temperatura media, humedad (%), presión atmosférica (hPa), velocidad (m/s) y 

dirección de viento para conocer la situación sinóptica de los eventos de OF en Bahía 

Blanca.  

Por otra parte, la investigación contempló el cálculo de los días con heladas, 

siguiendo las recomendaciones del Expert Team on Climate Change Detection and 

Indices (ETCCDI) (Alexander et al., 2006; Peterson et al., 2001). Se adoptó la 

siguiente definición: 

• Días de heladas (Frost Days, por sus siglas en inglés) (FD0): 

número de días en un año cuando la temperatura mínima diaria es igual o 

menor a 0ºC. 

Se analizó la frecuencia e intensidad de las heladas a distintas escalas 

temporales y se estudió la ocurrencia de heladas tempranas (ocurridas entre enero y 

mayo) y tardías (ocurridas entre septiembre y diciembre) (Murphy & Hurtado, 2013). 

Para evaluar la intensidad de las heladas, se establecieron categorías térmicas 

definidas a partir del cálculo estadístico de intervalos y agrupación de datos. 

 

Resultados y discusión 

Caracterización de Temperaturas Extremas Muy Bajas (PTEMB).   

Entre 1961 y 2020 se registraron un total de 230 PTEMB: 145 PTEMB de 

temperaturas máximas (PTEMB MAX) y 85 de temperaturas mínimas (PTEMB 

MIN). La Figura 2a permite observar una distribución interdecádica ascendente entre 

las décadas 1961-1970 y 1981-1990 y una descendente entre esta última y el decenio 

2011-2020. La década 1981-1990 presentó el máximo número de eventos ocurridos: 

29 PTEMB MAX y 18 PTEMB MIN. La última década analizada presentó el mínimo 

valor de ocurrencia de PTEMB de todo el registro: 20 PTEMB MAX y 6 PTEMB 

MIN. La mayor parte de PTEMB se produjeron entre junio y agosto, siendo julio el 

mes con mayor número de PTEMB MAX (21) y junio el mes con mayor número de 

PTEMB MIN (29). La mayoría de los PTEMB tuvieron una duración de tres días, 

aunque se registraron eventos de hasta 12 días de duración.  
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Figura 2. Frecuencia de PTEMB: a) decádica b) mensual c) según duración (días). 

Fuente: Elaboración propia.  

Caracterización de las Olas de Frío. 

Para todo el período se registraron un total de 23 OF. La Figura 3a permite 

observar que estos eventos presentan una frecuencia interdecádica variable. La 

distribución muestra una distribución ascendente entre 1961-1970 y 1991-2000 y una 

disminución desde esta última en adelante, no registrándose OF entre 2011-2020. La 

Figura 3b y 3c muestran que el mayor número de OF se registraron en los meses 

centrales del semestre frío (9 en junio y 11 en julio) y que la mayoría duraron tres 

días, si bien hubo eventos de hasta siete días de duración.  
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Figura 3. OF: a) Frecuencia decádica, b) frecuencia mensual, c) frecuencia según 

duración (días), d) valores medios decádicos de duración (días), e) valores medios 

decádicos de intensidad (°C) y f) duración (días) e intensidad (temperatura mínima 

absoluta) según década de las 23 OF registradas en la ciudad. Fuente: Elaboración 

propia.  

Se calcularon los valores medios decádicos de duración (Figura 3d) y frecuencia 

de intensidad (Figura 3e) de las OF. Puede observarse una duración media de entre 3 

y 4,6 días. El parámetro “duración” posee una variabilidad decadal entre 1961 y 2010, 

con un máximo en el decenio 1981-1990. Respecto a la intensidad, entre 1961 y 2000 

se verifica una disminución en su intensidad media. En la década 2001-2010 la 

intensidad de los eventos alcanzó el mínimo valor medio. Es decir, se verificó que en 

la medida que las OF fueron más frecuentes, su intensidad media decádica aumentó y 

viceversa.  

La Figura 3f muestra la duración e intensidad de cada una de las OF ocurridas 

en el período 1961-2020, desagregadas por década. Puede observarse que, en todas 

las décadas, las OF de tres días de duración fueron las más frecuentes. En 1961-1970 
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y 1981-1990 se registraron las OF de mayor duración (6 y 7 días): 9 al 14 de junio de 

1961 y 8 al 14 de junio de 1983. Las OF más intensas (inferiores a -9,0 °C) se 

registraron durante las siguientes fechas: 20 al 22 de junio de 1977, 21 al 23 de junio 

del 2002 y 7 al 10 de julio del 2007. Se observa que la duración de las OF fue mayor 

durante las primeras tres décadas analizadas, ya que en ellas se concentran la totalidad 

de las OF de entre cinco y siete días de duración. Respecto a la intensidad, resultó 

variable. Entre 1991 y el 2000 se registraron las OF menos intensas, mientras que en 

la década siguiente algunas de las más intensas. Como se mencionó, entre el 2011 y 

el 2020 no se registraron OF en la ciudad. Este comportamiento coincide con la 

tendencia a nivel global relacionada con el cambio climático y documentado por 

numerosos investigadores (Cattiaux et al., 2010; Ginés Llorens, 2012; Izquierdo et 

al., 2010; Screen et al., 2015; Van Oldenborgh et al., 2019; Yagüe et al., 2006). 

 

Olas de frío: relación con elementos del tiempo. 

La Figura 4 muestra las medias horarias de temperatura y humedad de los días 

con OF y del semestre frío del período 1961-2020 en Bahía Blanca. La marcha térmica 

diaria durante los días de OF muestra temperaturas mínimas por debajo de 0 °C 

durante la noche, y de -2,4 °C a las 09:00 h. Durante el día, las máximas se alcanzan 

a las 15:00, con un valor medio de 8,1 °C. La temperatura media diaria es de 1,8 °C. 

Durante el semestre frío la marcha térmica diaria posee similar distribución, con 

valores medios mínimos de 7,3 °C y máximos de 16,3 °C. La media térmica del 

semestre frío para dicho período fue de 10,8 °C. La humedad posee un patrón opuesto 

a la temperatura. Durante las OF, presentó valores medios diarios de 76,9 % y 

oscilantes entre 91,6 % y 53,5 %, mínimos en las horas centrales del día. Durante el 

semestre frío 1961-2020, los valores de humedad relativa oscilaron entre 80,9 % y 

49,9 %.  
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Figura 4. Distribución diaria de temperatura del semestre frío (1961-2020) ( ) y 

temperatura durante OF ( ), humedad relativa durante los eventos de OF ( ) y 

humedad relativa del semestre frío ( ). Fuente: Elabroración propia. 

Se analizó la frecuencia de viento por dirección, en el día inicial, los días 

centrales y el día final de los eventos de OF (Figura 5).  Durante el día inicial de los 

eventos predominan vientos del O y del SO. Durante los días centrales de las OF 

aumentó la frecuencia de calmas y de vientos del NO, mientras que los vientos del O 

mantienen igual frecuencia. En el día final de las OF las calmas disminuyen y 

predominan los vientos del NO. Respecto a la velocidad, las OF ocurrieron en su 

mayor parte, con vientos de hasta 5,5 m/s.  
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Figura 5. Frecuencia de viento a) según dirección y etapas de OF y b) según velocidad 

y dirección durante las OF (1961-2020). Fuente: Elaboración propia. 

Se estudió la heliofanía efectiva y la nubosidad de lo días con OF. Los días con 

OF registraron una heliofanía efectiva media de 10,3 h y una heliofanía relativa media 

del 59 %. Este valor es consistente con el hallado por Fernández, Gentili y Campo 

(2018) en el análisis de los registros invernales de heliofanía efectiva de Bahía Blanca. 

El 61,9 % de los registros de nubosidad durante las OF se corresponden con cielos 

despejados (entre 0 y 2 octas), el 18,1 % con cielos parcialmente cubiertos (entre 3 y 

5 octas) y el 20 % con cielos cubiertos (entre 6 y 8 octas). Respecto a los géneros de 

nubes altas, medias y bajas, la Figura 6 muestra los porcentajes de ocurrencia cada 

uno de ellos durante las OF. Las nubes altas más frecuentes (79,9 %) durante las OF 

fueron los cirrus spissatus, cirrus que aparece en forma de parches densos, de color 

grisáceo cuando se observan en dirección al Sol. Este tipo de nubes se originan 

generalmente en la parte superior de un Cumulonimbus (Cohn, 2017). De los registros 

de nubosidad de nubes medias, un 33,3 % correspondieron a altocúmulus translúcidus 

dispuestos en bandas.  
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Figura 6. Porcentajes de ocurrencia de tipos (géneros) de nubes altas, medias y baja 

durante OF en Bahía Blanca. Elaboración propia. 

 
Figura 7. Situación sinóptica de a) antes, b) durante y c) después de dos OF 

registradas en Bahía Blanca (12 UTC, 09:00). Elaboración propia.  
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Respecto a las nubes bajas, el mayor porcentaje de los registros correspondieron a 

cumulus mediocris o congestus (27,7 %) y fractocúmulus o fractostratus (27,7 %) de 

mal tiempo. 

La Figura 7 muestra cartas sinópticas de dos OF registradas en el período de 

estudio. Previo a la ocurrencia de la OF, la circulación asociada con el Anticiclón del 

Pacífico Sur (APS) tiene un centro de más de 1030 hPa y el borde occidental del AAS 

opera en el sector centro-oriental de Brasil, con presiones superiores a 1020 hPa. Se 

observa un sistema frontal que avanza sobre el territorio del país, conectado con el 

centro de bajas presiones localizado en el Sur del océano Atlántico, con una presión 

menor a 1000 hPa. El pasaje de estos frentes define para el área de estudio una presión 

atmosférica en ascenso y vientos mayormente del SO y SSO. Celemín (1984) 

menciona a los principales géneros de nubes asociados al paso de frentes fríos por el 

área de estudio: altostratus, altocúmulus, cirrus y cirrostratus. Estos géneros coinciden 

con los mayores porcentajes de nubes medias y altas halladas en la cuidad durante los 

eventos (Figura 6). Durante las OF hay un frente estacionario que se extiende por el 

centro de Brasil. El pasaje del frente frío da lugar a altas presiones sobre Argentina, 

Uruguay, Paraguay y sur de Brasil, con núcleos centrales que alcanzan los 1043 hPa 

en el centro de la Argentina. En al área de estudio el aire es frío, seco y los cielos 

mayormente despejados. Después de la ola de frío (Figura 7c) el anticiclón se desplaza 

hasta el este y penetra en el océano Atlántico. En la región los vientos comienzan a 

soplar del NE.  

Heladas. 

La Figura 8a muestra la frecuencia interdecádica de días con heladas (FD0) en 

Bahía Blanca. Los días con heladas muestran un patrón ascendente en dos períodos: 

entre 1961-1970 y 1981-1990 y entre 1991-2000 y 2001-2010. Se observa una 

frecuencia descendente entre 2001-2010 y 2011-2020. Las tres últimas décadas 

presentaron menores valores que las tres primeras. La última década es la que menos 

días con heladas registró en el período de análisis: un total de 250. La Figura 8b 

muestra la frecuencia interanual de FD0. Puede observarse que se produjeron entre 1 

y 58 registros anuales de heladas. Los años 1964, 1983, 1988 y 2007 fueron lo que 

presentaron mayores registros de FD0 del período, con más de 45 días con heladas en 

el año. El máximo registro anual fue en 1988 con un total de 58 heladas. Los años 

1963, 2011, 1998 y 2017 registraron menos de 15 heladas anuales. La Figura 8c 

muestra la frecuencia mensual de FD0. Las FD0 ocurrieron en la ciudad entre marzo 

y noviembre y presentaron mayor frecuencia en los meses invernales (junio, julio, 

agosto). Se verifica la ocurrencia de heladas tardías y tempranas. Las heladas tardías 

(entre septiembre y diciembre) tuvieron más frecuencia de ocurrencia que las 

tempranas, principalmente en septiembre y octubre. Estos hallazgos son consistentes 

con las tendencias identificadas por Lambretch (2021) para el caso de las heladas 

agrometeorológicas del suroeste bonaerense.  

 La tabla 1 permite observar la variación interdecádica de las heladas tempranas, 

tardías e invernales en la ciudad. Las heladas se produjeron principalmente en los 

meses invernales y las heladas tardías fueron más frecuentes que las tempranas en 
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todas las décadas analizadas, a excepción de 2001-2010. El período 2011-2020 

registró la menor frecuencia hallada de heladas tempranas.  

Se categorizó la intensidad interdecádica de los eventos de heladas de acuerdo a 

su período de ocurrencia (heladas tempranas, invernales y tardías) (Figura 9). Las 

heladas invernales fueron las más intensas en todas las décadas analizadas. Se 

observaron un total de 7 eventos con una intensidad entre -8,8 °C y -11,8 °C (4 de los 

cuales ocurrieron en la década 2001-2010) y 61 eventos de intensidad entre -5,9 °C y 

-8,7 °C. Las heladas tardías fueron más frecuentes e intensas que las tempranas. Se 

registraron un total de 51 heladas tardías de intensidad entre -2,9 °C y -5,8 °C y 227 

entre 0°C y -2,8 °C, mientras que las tempranas registraron frecuencias absolutas de 

25 y 85 respectivamente. Durante la última década de análisis (2011-2020) se observó 

una disminución en la intensidad de las heladas tempranas, ya que la totalidad de ellas 

presentó valores de temperatura no menores a -2,8 °C. Por otra parte, las heladas 

tardías presentaron un aumento en la frecuencia de ocurrencia y la intensidad. Entre 

1971-1980 y 2001-2010, entre 5 y 6 eventos adquirieron una intensidad de entre -2,9 

°C y -5,9 °C, mientras que en 2011-2020 la frecuencia en dicha categoría subió a 12 

eventos.    

 

Figura 8. Frecuencia de FD0 (1961-2020): a) interdecádica b) interanual c) mensual. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Década Tempranas Invernales Tardías 

1961-1970 37 196 52 

1971-1980 39 226 58 

1981-1990 48 234 54 

1991-2000 25 212 40 

2001-2010 43 211 30 

2011-2020 20 182 48 

Tabla 1. Distribución interdecádica de heladas tempranas, invernales y tardías en 

Bahía Blanca 

 
Figura 9.  Frecuencia absoluta de intensidad de FD0 tempranas, invernales y tardías 

según categorías para el período 1961-2020 en Bahía Blanca. Fuente: Elaboración 

propia. 

Conclusiones 

Se caracterizaron eventos térmicos fríos extremos en Bahía Blanca (período 

1961-2020): períodos de temperaturas extremas muy bajas, olas de frío (frecuencia, 

duración e intensidad) y días con heladas. También se analizaron las situaciones 

sinópticas asociadas a su ocurrencia.  

La mayoría de los PTEMB y las OF ocurrieron entre junio y julio. Sobre su frecuencia 

decádica, los decenios 1981-1990 y 1991-2000 tuvieron los mayores valores de todo 

el registro, mientras que en 2011-2020 se halló la mínima frecuencia de ocurrencia de 

PTEMB y no se registraron OF. La mayor parte de los PTEMB y las OF tuvieron tres 

días de duración. La variación decádica de duración de las OF mostró un máximo en 

el decenio 1981-1990. Respecto a la relación entre la intensidad y la frecuencia 

absoluta de OF, se verificó que en la medida que las OF fueron más frecuentes, su 
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intensidad media decádica aumentó. Sobre los días con heladas, se verificó que 

existieron dos períodos con tendencia interdecádica ascendente (entre 1961-1970 y 

1981-1990 y entre 1991-2000 y 2001-2010) y una tendencia descendente en la última 

década de análisis. Las heladas se produjeron principalmente en los meses invernales 

y las heladas tardías fueron más frecuentes que las tempranas en todas las décadas 

excepto 2001-2010. Las heladas invernales fueron las más intensas en todas las 

décadas analizadas y las heladas tardías más intensas que las tempranas. En el rango 

de mayor intensidad analizado solo hubo registro de ocurrencia para las invernales y 

solo en los primeros tres decenios. Para el segundo rango de mayor intensidad 

analizado, solo hubo ocurrencia de heladas tempranas y tardías hasta la primera mitad 

del período. Durante 2011-2020 se observó una disminución en la intensidad de las 

heladas tempranas, y las heladas tardías presentaron un aumento en la frecuencia de 

ocurrencia y la intensidad.   

La marcha térmica diaria durante los días de OF muestra temperaturas mínimas 

por debajo de 0 °C durante la noche y de -2,4 °C luego del amanecer. Respecto a la 

dirección y velocidad de viento, las OF se produjeron en su mayor parte, con vientos 

de hasta 5,5 m/s. En los días centrales del evento fueron frecuentes las calmas o los 

vientos del NO y O. Sobre la nubosidad, durante las OF primaron los cielos despejados 

con valores medios de 10,3 h de luz solar. Sobre las situaciones sinópticas asociadas 

a su ocurrencia, las OF se asocian a la presencia de un centro anticiclónico en el centro 

del país, que define la dominancia de aire frío, seco y cielos despejados. 
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