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RESUMEN

Se presentan 14 cartas agroclimaticas de las fechas medias de primeras y Ultimas temperaturas de 30,
0o, - 1°, -2°, -30,-4 0y -5°C para el territorio de la Argentina. Los niveles considerados son tempera-
turas criticas para el crecimiento de distintos cultivos agricolas en las diferentes etapas de su desarrollo.

Para confeccionar las cartas se utilizan valores estimados mediante la aplicacién del método grafico de
aproximacion propuesto por Papadakis (1951) basado en las temperaturas minimas mensuales medias. La
eficiencia del método se discute previamente en su aplicacién a dos areas geografica y climaticamente dife-
rentes: la pradera pampeana argentina y la region italiana del valle del Po. Se analizan las posibles causas
de los desajustes encontrados con el propdsito de formular una metodologia de correccidn y ajuste.

ESTIMATED AVERAGE DATES OF FIRST AND LAST MINIMUM TEMPERATURES
HURTFUL FOR CROPS, IN ARGENTINA

SUMMARY

Fourteen agroclimatic charts corresponding to first and last average dates of minimum temperatures of
3°,0° -1°, -2°, -3°, -4° and -5°C in Argentina, are presented. Those levels are critical temperatures
for different growing stages in several agricultural crops.

The values used to make the charts are those worked out by the graphic method of aproximation pro-
possed by Papadakis in 1951, based on the mean monthly minimum temperatures. The efficiency of the
method is discussed in two different climatic areas: the Argentine Pampean Prairie and the Italian Po Ri-
ver Valley. The possible reasons for observed disagreements are analized.

INTRODUCCION

La temperatura del aire, como expresion
de la disponibilidad energética y de la inten-
sidad del intercambio calérico, es un indice
adecuado para interpretar las transformacio-
nes de masa y de estructura que caracterizan
al ciclo biolégico vegetal. Su accién biome-
teorologica se manifiesta por la intensidad de

sus valores extremos, por la permanencia y
continuidad dentro de niveles especificos o
por la amplitud de las variaciones que mani-
fiesta su marcha diaria y anual.

Dentro del primer efecto se destacan
aquellos descensos térmicos capaces de oca-
sionar dafios por congelamiento a los tejidos
vegetales, los cuales se designan generalmen-
te como “heladas”. Uno de los aspectos im-
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Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 193-211, 1984



194 E. A. Damario y A. J. Pascale

portantes del régimen agroclimatico de hela-
das es aquel relativo a las fechas medias de
ocurrencia de las primeras u otofiales y las de
las Gltimas o primaverales, ambas de aprecia-
ble significacion por coincidir con periodos
en los cuales los cultivos agricolas presentan
una menor resistencia a las bajas temperatu-
ras. El conocimiento de tales fechas medias y
el de su variabilidad, es indispensable en pro-
blemas referentes a la planificacion del uso
de la tierra, seleccion de cultivos y cultivares,
fijacion del calendario de siembra y demas
operaciones culturales, etc. Mayor utilidad
aportara este conocimiento si las fechas me-
dias corresponden a heladas clasificadas se-
gun su intensidad, por cuanto el grado de re-
sistencia vegetal varia segln las especies y
cultivares, su estado fenologico, los érganos
considerados, etc. (Damario y Pascale, 1955).

Para responder a esta Gltima conveniencia
se presentan aqui para la Argentina, las car-
tas agroclimaticas de fechas medias de prime-
ras y Gltimas temperaturas minimas iguales o
inferiores a 30, 0°, —1°, —20, —3°, 40y
—5°C, bajo abrigo meteorolégico y a 1,50 m
de altura. Estos valores fueron estimados me-
diante la aplicacion y ajuste del método de
aproximaciéon propuesto por Papadakis
(1951), cuya eficiencia se discute previamen-
te. La eleccion de los referidos niveles térmi-
cos tiene un marcado sentido briometeorol6-
gico. Asi, el de 3°C 6 inferior puede ser con-
siderado como indicador de “helada proba-
ble” a nivel del suelo porque los enfriamien-
tos radiativos van generalmente acompafia-
dos de inversion térmica. El nivel de 0°C re-
conocido intemacionalmente como “helada”
en los estudios meteoroldgicos, podria ex-
presar la ocurrencia probable de dafio en
cualquier estado fenoldgico para cultivos
muy sensibles, tal como los anuales estivales
y los perennes termofilos. Cartas referentes a
las fechas correspondientes a este nivel fue-
ron confeccionadas anteriormente para la
Argentina (Servicio Meteoroldgico Nacional,
1953). Los restantes niveles podrian aplicar-
se a los diferentes estados fenoldgicos de cul-
tivos perennes criéfilos con descanso inver-
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nal, a los de media estacién y aln a los anua-
les invernales, en todos los cuales la resisten-
cia a heladas es variable durante el periodo
vegetativo. No se han considerado niveles in-
feriores a -5°C, pues heladas de mayor in-
tensidad siempre causan dafios cuando ocu-
rren durante el periodo de crecimiento activo.

MATERIALES Y METODOS

La determinacion clésica de las fechas me-
dias de primeras y de Gltimas temperaturas
minimas iguales o inferiores a un nivel térmi-
co dado consiste en extraerlas anualmente
desde un registro meteorolégico de muchos
afios, promediando finalmente los valores en-
contrados. Esta tarea es tediosa cuando los
datos diarios no estan preparados para su
procesamiento electrénico o no son asequi-
bles. Para obviar este inconveniente, Papada-
kis (1951) propuso un método de estimacién
que utiliza solamente los valores de tempera-
turas minimas mensuales medias a los que
vuelca sobre una grafica con escala térmica
en ordenadas y dias del afio en abscisas, ubi-
cando en el dia 15 del mes a las temperatu-
ras correspondientes al mes mas frio del afio
(julio para la Argentina) y en los dias 25y 5
a las de los meses anteriores y posteriores al
mismo. Este criterio responde a la concentra-
cion del enfriamiento invernal que concede a
las minimas absolutas mayor posibilidad de
ocurrencia en los Gltimos dias de los meses
otofiales y en los primeros de los primavera-
les. La union de los puntos asi ubicados ori-
gina una curva cuya interseccién con la orde-
nada de los 0°C determinara las fechas me-
dias de ultimas y primeras heladas que, segin
el autor del método, enmarcan el “periodo
medio libre de heladas fuertes” ; las fechas de
corte con la ordenada de 2°C limitan el “pe-
riodo razonablemente libre de heladas” vy,
por fin, aquel determinado por los cortes
con la ordenada de los 7°C, el “periodo en-
teramente libre de heladas” (Papadakis,
1975). En esta publicacion también adelanta
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una posible utilizacién del método para pe-
riodos anuales con niveles térmicos inferio-
res a0o.

La temperatura minima mensual media
(TMMM) es un valor climatico también de-
nominado minima minimoium media 0 mi-
nima absoluta media, que se obtiene prome-
diando las temperaturas minimas absolutas
mensuales registradas en cada uno de los
afios de una serie suficientemente prolonga-
da. Lamentablemente, este valor no figura en
las estadisticas climatolégicas corrientes, por
lo que la publicacién generalizada del méto-
do queda restringida a la escasa disponibili-
dad de informacién adecuada, tal como la
provista por el Meteorological Office (1958).

La comprobacion y ajuste del método de
Papadakis en su extensidn para estimar las
fechas correspondientes a los 7 niveles de he-
ladas (30, O°,-1°,_2°,_3°,,4°y-5%),
se realizé utilizando los registros meteorold-
gicos diarios de las estaciones y periodos se-
fialados en el Cuadro 1. Los datos de las lo-
calidades italianas permitieron comprobar el
método en otro ambiente climatico *. Con
este material se computaron por el método
clasico los siguientes valores:

a) Las TMMM y sus desviaciones tipicas.

b) Las fechas medias “observadas” de prime-
ras y Ultimas temperaturas minimas igua-
les o inferiores a cada uno de los 7 niveles
térmicos y sus respectivas desviaciones ti-
picas.

c) El promedio y la desviacion tipica de la
fecha de registro de la temperatura mini-
ma absoluta mensual.

d) El promedio y la desviacion tipica de las
series de temperaturas minimas registra-
das anualmente en las fechas de ocurren-
cia de primeros y ultimos niveles térmicos
considerados.

Los valores de a) y b) convenientemente
representados en sendos gréaficos se usaron
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para analizar la adecuacion del sistema de es-
timacion y desarrollar la metodologia de tra-
bajo.

La aplicacion de la metodologia adoptada
a los valores climaticos de 168 estaciones
meteoroldgicas argentinas, con periodos ob-
servacionales entre 10 y 38 afios **, permi-
tio estimar graficamente las fechas medias de
primeras y Ultimas temperaturas minimas
iguales o inferiores a los 7 niveles con fas
cuales se confeccionaron las cartas agrocli-
maticas correspondientes. Para homogenei-
zar la informacion procedente de series de
distinta duracién y periodos no simultaneos,
el trazado final de las isodatas para los dias
lo, 11 y21 de cada mes, resulté de aplicar
una técnica similar a la recomendada por
Hovmoller (1967), es decir, superponiento la
carta con isolineas de trazado muy generali-
zado segun los datos de pocas localidades
con series de 25 afios 6 mas, con aquella de
mayor precision regional obtenida con me-
nor nimero de afios y méas estaciones meteo-
roldgicas.

Las cartas de fechas de primeras heladas
comprenden isolineas hasta el 11 de julio y
las correspondientes a las Gltimas comienzan
con la del 21 de julio. Este criterio se adopto
atendiendo a que el enfriamiento térmico ex-
tremo en la Argentina ocurre a mediados de
julio.

Por falta de informacidn suficiente no se
consideraron las situaciones con altitudes su-
periores a los 1.000/1.500 m sobre el nivel
del mar. En la region patagénica, las isoli-
neas deben considerarse como provisorias te-
niendo en cuenta la escasa informacion y la
ubicacion especial de las estaciones utiliza-
das. Algunas situaciones muy particulares co-
mo las del Valle del Rio Negro, donde a la
condicién topoclimatica especial se agrega la
alteracion introducida por los cultivos y el
regadio, fueron consideradas en forma sepa-
rada.

) Los valores meteorolégicos de las estaciones italianas fueron provistos gentilmente por el Profesor
Francisco Mattei (t) del Ufficio Centrale di Ecologia Agraria de Roma.
**) Datos del Archivo del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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CUADRO 1: Estaciones meteorol6gicas argentinas e italianas utilizadas para comprobar el método de
estimacion de las fechas medias de ocurrencia de primeras y Gltimas temperaturas perjudiciales

para los cultivos.

RESULTADOS Y DISCUSION
1) Ajuste del método de estimacion

Los resultados obtenidos al aplicar en las
localidades del Cuadro 1 el método de Papa-
dakis, produjeron diferencias entre valores t
observados y valores estimados que fue nece-
sario discutir antes de generalizar la aplica-
cién del sistema. Asi, como lo muestran los
4 ejemplos gréficos incluidos en la Figura 1
hubo una diferente adecuacion del método
en las dos &reas con informacién utilizada: la
pampeana argentina y la italiana del valle del
Po.

En la Argentina, las fechas observadas y
las estimadas a partir de la curva producida
por la ubicacién de las TMMM en las fechas
propuestas por Papadakis muestran buena
correspondencia, especialmente para aque-
llos niveles térmicos que se registran en mas
del 85 por ciento de los afios de las series,
como son los de 0° para Paranay hasta -2 O
para 9 de Julio, y que se diferencian en los
graficos mediante simbolos llenos. En cam-
bio, para aquellas minimas que ocurren con
menor frecuencia media anual y que, al ser
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mas bajas que la menor TMMM, quedan por
debajo de la curva, el método de aproxima-
cién resulta inaplicable. La solucién que se
propone para poder estimar las fechas me-
dias de estos niveles, consiste en interpolar y
proyectar graficamente sendas lineas rectas
entre los puntos de la curva correspondiente
a los meses de marzo, abril y mayo en la par-
te descendente y de septiembre, octubre y
noviembre en la ascendente, tal como puede
apreciarse en la Figura 1. Pareciera que en
ciertos casos, por ejemplo en la rama ascen-
dente de 9 de Julio, se mejoraria el ajuste
cambiando algo la ubicacién de las TMMM.

En las localidades italianas se evidencia,
en cambio, un desajuste general, ya que las
fechas observadas de niveles térmicos quedan
por encima de la curva trazada segin las
TMMM. Esto sugiere que la ubicacién de es-
tas Gltimas debiera correrse hacia el ultimo
dia de los meses en la rama descendente y al
dia inicial en los de la rama ascendente. Ade-
mas, por la gran intensidad del enfriamiento
invernal que registran estas localidades, la
aplicacién del sistema de estimacion puede
extenderse sin problemas hasta el nivel tér-
mico de -5°, aunque admite el trazado de
las rectas de ajustamiento anteriormente pro-
puestas para las argentinas.



Figura 1: Aplicacion del método de Papadakis (1951) a dos localidades argentinas: Parana y 9 de Julio, y a dos italianas: Mantova y Piacenza. Con O se indica la ubi-
cacion de las TMMM y con m las fechas medias observadas de los diferentes niveles térmicos.
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CUADRO 2: Promedios y desviacion tipica de las series constituidas por el dia nimero del mes en que se
registran las temperaturas minimas absolutas en cada mes, durante el periodo de afios analizado y para las

localidades del Cuadro 1.

La distinta ubicacion de las TMMM que
permitiria obtener una mejor aproximacion
a las fechas observadas puede atribuirse a va-
rias razones, emergentes de los diferentes re-
gimenes térmicos.

a) Amplitud térmica anual

En primer lugar, es admisible suponer que
cuanto mayor sea la amplitud térmica anual,
las temperaturas minimas absolutas tenderan
a registrarse mas hacia el fin del mes en la ra-
ma descendente o hacia el principio en la as-
cendente. Para comprobar esta premisa, se
computaron para todas las localidades de
ambas areas (Cuadro 1) las fechas medias de
ocurrencia de las temperaturas minimas ab-
solutas mensuales en el periodo de afios con-
siderado. En el Cuadro 2 se consignan estas
fechas de cada area (y sus respectivas desvia-
ciones) para meses equivalentes.

Las cifras del Cuadro 2 permiten deducir
dos hechos destacables con relacién a la ubi-
cacion que corresponderia asignar a las
TMMM a lo largo del afio:

X) La ubicacidn en el centro del mes, es de-
cir, cercana al dia 15, que debiera co-
rresponder teéricamente a los meses mas
frio y mas caliente, se manifiesta en las
localidades italianas para los meses de
enero y julio En las localidades argenti-
nas, a consecuencia de la mayor suavi-
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dad y menor definicion del régimen tér-
mico, la ubicacién central se extiende a
los meses de enero y febrero en verano y
a julio y agosto durante el enfriamiento
invernal, respectivamente,

La ubicacién correspondiente a los me-
ses restantes en cada una de las ramas
térmicas resulta, como promedio:

XX)

Dia N° del mes en la:

rama rama

ascendente descendente
Loe. argentinas: 19,8 12,0
Loe. italianas: 21,8 9,6

Puede observarse que hay una diferencia
regional de 2 dias en otofio y 2,4 dias en pri-
mavera. Es posible suponer que tal diferencia
obedezca a la disimil amplitud térmica anual
pues una mayor amplitud y la consiguiente
mayor tensidén térmica diaria, favoreceria la
ocurrencia de la temperatura minima absolu-
ta en los Ultimos dias de cada mes durante la
etapa de enfriamiento y, por lo contrario, el
rapido crecimiento térmico durante el calen-
tamiento primaveral, las registraria en el ini-
cio mensual.

Sin embargo, como lo muestran las cifras
del Cuadro 3, en las regiones geograficas ar-
gentinas con diferente amplitud térmica
anual, esa regla resulté rechazada.
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b) Temperatura minima registrada
anualmente en la fecha de cada
nivel térmico

Llama también la atencion observar que a
pesar de corresponder ala TMMM una ubica-
cion cercana al dia vigésimo en los meses de
la rama térmica descendente y al dia décimo
en la ascendente, el ajuste grafico con las fe-
chas “observadas” de los diferentes niveles
térmicos, se obtiene ubicando las TMMM en
los dias N° 25 y 5 para las argentinas y en
los dias 30 y 1o para las italianas.

La explicacion de esta diferencia podria,
tal vez, atribuirse a que todas las temperatu-
ras minimas registradas en los dias que com-
ponen la serie de la cual se deriva la fecha
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media de cada nivel, es siempre un valor infe-
rior al que define el nivel. El en Cuadro 4 se
consignan las cifras obtenidas como prome-
dio para todas las localidades de cada é&rea,
las cuales s6lo muestran diferencias muy pe-
quefias y variables sin tendencia. Con la con-
sideracion conjunta de los dos Gltimos crite-
rios, es decir, las fechas reales de ubicacion
de las TMMM vy la temperatura promedio re-
gistrada en cada nivel considerado, se cons-
truyeron los graficos de la Figura 2. Puede
observarse el ajustamiento casi perfecto que
se obtiene especialmente para las dos locali-
dades italianas, mientras que en las argenti-
nas, si es mejor la coincidencia en Parand, se
desajusta ligeramente en la rama ascendente
de 9 de Julio, lo que estaria indicando que
aunque ambos aspectos tienen influencia so-
bre la ubicacién que debe asignarse a las
TMMM en el método grafico estimativo, no
alcanzan a explicarla totalmente. Por otra
parte, estos valores deberian calcularse espe-
cialmente en cada caso de aplicacion.

¢) Variabilidad anual de la fecha
de ubicacion de la TMMM
Por altimo, puede suponerse que la dife-

rente ubicacion de las TMMM que producira
los mejores ajustes en ambas areas, debe es-
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tar relacionada con la variabilidad que mues-
tren las fechas de ocurrencia de las tempera-
turas minimas absolutas mensuales cuyos va-
lores, como desviacién tipica promedio para
cada area, se consignan en el Cuadro 2. Si tal
variabilidad no existiera, es decir, si(c =0, la
minima absoluta deberia ocurrir todos los
afios en el dltimo dia de cada mes de la rama
térmica descendente, en el primer dia de cada
mes de la rama ascendente y en el dia medio
en los meses de culminaciéon de la onda de
variacién anual de la temperatura.

Para comprobar la suposicion precedente,
se realiz6 una gréafica (Figura 3) relacionando
los valores medios y de variabilidad de las fe-
chas de ocurrencia de la temperatura minima
absoluta mensual en cada rama de la marcha
técnica anual. Para ello, se utilizaron los pa-
res de valores mensuales correspondientes a
cada una de las localidades con las cuales se
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obtuvieron los promedios del Cuadro 2 .Pue-
de observarse como a medida que aumenta la
variabilidad las fechas medias se desplazan
hacia el dia décimo quinto del mes (15 avo)
demostrando asi la posible incidencia de este
factor sobre la ubicacién a dar a las TMMM
para trazar la grafica de estimacién. Para los
meses extremos de verano e invierno, la va-
4riabilidad de las fechas no present6 la ten-
dencia sefialada precedentemente.

Concluyendo, se puede admitir que los
tres aspectos analizados operan conjunta-
mente y permiten explicar porque el ajuste
mas favorable se consigue ubicando las
TMMM en los dias 25 y 5 para la Argentina
y en los dias 30 y 1° en las italianas.

Para establecer una regla general sobre la
correcta ubicacién de las temperaturas mini-
mas mensuales medias en las gréficas de esti-
macion, serfa necesario extender el analisi a
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un mayor nimero de localidades y regime-
nes térmicos. Por el momento y para los fi-
nes de este trabajo, el trazado de las cartas
agrocliméticas de primeras y Ultimas tempe-
raturas minimas perjudiciales a los cultivos
en la Argentina se realizé con la ubicacion
recomendada originalmente por Papadakis.

2) Cartas agroclimaticas

Las 14 cartas de las Figuras 4 a 10, son el
resultado de aplicar en la Argentina el méto-
do de estimacion antes explicado.

En general, puede observarse que las tra-
yectorias de las isodatas siguen un esquema
general similar al presentado en cartas traza-
das anteriormente (Burgos, 1963). Dentro de
esa tendencia general, que difiere de la de las
isotermas, merecen destacarse dos hechos
significativos. El primero es la gran cufia de
penetracion de las temperaturas minimas se-
fialada en la parte centro-norte del pais co-
rrespondiente a la region chaquefia semiari-
da. Esta cufia, tanto mas evidente cuanto
menor es el nivel térmico considerado, res-
ponde no s6lo a la posibilidad de un mayor
enfriamiento radiativo, sino también ala pe-
netracion irrestricta del aire frio unido a la
inflexion contraria que provoca la influen-
cia del sistema fluvial y las condiciones mas
himedas mesopotamicas, estableciéndose pa-
ra igual latitud, entre ambas regiones, dife-
rencias del orden de los 30 a 40 dias entre
las fechas medias. Queda evidenciada, asimis-
mo, la mayor accion morigeradora que ejerce
el rio Parana con relacion a la del rio Uru-
guay. El otro hecho es el trazado casi verti-
cal que tienen las isodatas en la region pata-
goénica al sur de los 40° de latitud, concor-
dante aqui con el de las isotermas, y la am-
plia variacion en las fechas con la reduccidn
de la altura y el acercamiento a la costa
atlantica.

También resalta en las cartas la influencia
de los sistemas orograficos de Tandil y de la
Ventana que, sumada al efecto oceanico so-
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bre las costas cercanas, en el sud y sudeste de
la provincia de Buenos Aires, determinan
una gran variacion de las fechas en una dis-
tancia de pocos kilémetros.

Las cartas referentes al nivel de + 3°C, in-
dican que el periodo medio libre de heladas,
probable a nivel del suelo, tiene una dura-
cién superior a los 355 dias en una reducida
superficie costera a los rios Paraguay y Para-
na, en las provincias de Formosa, Chaco y

Corrientes. Resulta la Unica area del pais
donde en el 50 por ciento de los afios no se

producen temperaturas minimas inferiores a
los 30 sobre cero, aunque pueden ocurrir he-
ladas de —lo a —2°C con una probabilidad
estimada del 5 por ciento -una vez cada 20
afios- (Damario y Pascale, 1980).

Las cartas para el nivel de 0°C 6 inferior
coinciden bastante aproximadamente con las
homologas del Atlas Agrocliméatico Argenti-
no (Burgos, 1963), tanto en la trayectoria
como en los valores de las isodatas. Difieren
en la region noroeste, correspondiente a la
costa oriental formosefia y la casi tatalidad
de la provincia de Corrientes que aparece
punteada en las nuevas cartas, limitada por
las isodatas del 11/7 para las primeras y del
21/7 para las Gltimas. Puede entenderse que
alli la ocurrencia de heladas es un fendmeno
poco frecuente, registrandose en menos de la
mitad de los afos.

La ultima consideracion del parrafo ante-
rior puede aplicarse al resto de las areas pun-
teadas que aparecen en las cartas de los otros
niveles. Es decir, en esas superficies geogréafi-
cas pueden ocurrir temperaturas minimas in-
feriores al nivel considerado en la carta, pero
siempre con una probabilidad menor del 50
por ciento de los afios y, como es ldgico, su
extension aumenta con laintensidad del nivel.

En la regién patagonica la parte occiden-
tal precordillerana chubutense indica un pe-
riodo libre de heladas de sélo unos 60 dias,
con las Ultimas ocurriendo hasta mediados
de diciembre y registrandose las primeras a
principios de febrero.

Las cartas de los otros niveles muestran el
paulatino corrimiento hacia occidente del
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area punteada oriental y su conjuncién con
el area saltefia, aunque manteniendo siempre
la cufia fria central que s6lo desaparece en
las Gltimas cartas de —5°C. En éstas la super-
ficie punteada se extiende practicamente
hasta casi los 35° de latitud -con excepcion
de la parte elevada de la provincia de Cordo-
ba- comprendiendo también parcialmente a
la provincia de Buenos Aires.

La alteracion en el trazado de las isolineas
provocada por el valle cultivado de Rio Ne-
gro de las cartas correspondientes a las ulti-
mas fechas medias, refleja la iniciacién y cre-
ciente desarrollo del riego durante el periodo
primaveral previo a la brotacidn-floracion de
los montes frutales. Tal situaciéon no se pre-
senta en las cartas de primeras fechas medias
debido, posiblemente, a que con la finaliza-
cion del periodo vegetativo, la pérdida del
follaje y la interrupcién de los riegos durante
el otofio, el balance radiativo del valle se
equilibra con el de las regiones vecinas no
cultivadas.

Es posible que las demds situaciones de
valles patagdnicos presenten particularidades
similares, pero la falta de informacion no ha
permitido considerarlas. En el Valle del Rio
Negro, en cambio, existen 7 estaciones me-
teorologicas, 5 de las cuales se ubican en los
200 km de lo que se conoce como Valle Su-
perior, la zona con mayor densidad de culti-
vos de regadio.

Para resaltar la utilidad o el significado
agroclimatico de las cartas presentadas, es
necesario hacer referencia a los distintos ti-
pos bioclimaticos de cultivo, a la época de
siembra de las especies anuales, asi como al
variable desarrollo fenologico de las especies
perennes de acuerdo con sus posibles ubica-
ciones geograficas. Asi, por ejemplo, las car-
tas de las fechas medias de primeras y Glti-
mas temperaturas minimas de 3°C ¢ inferio-
res y 0°C 6 inferiores, podrian aplicarse para
establecer el periodo de cultivo de especies
anuales estivales, las que en forma casi gene-
ral son sensibles a descensos térmicos por de-
bajo de cero grado. El nivel de 3°C, por co-
rresponder a temperaturas minimas registra-

das en abrigo meteoroldgico y a 1,50 m de
altura, estaria indicando la posibilidad de
ocurrencia de heladas (término medio) a ni-
vel del suelo, de intensidad suficiente para
causar dafios a cultivos anuales estivales en
crecimiento activo o a especies horticolas
termoéfilas en cualquier estado de desarrollo.

La carta de dltima temperatura minima
de -1°C 4 inferior indica la fecha media des-
pués de la cual en el 50 por ciento de los
afios se afectaria la floracion de especies in-
vernales anuales, asi como la carta de prime-
ras fechas de ese nivel sefialaria la interrup-
cion total de la maduracion de frutos de cul-
tivos anuales estivales.

En conexion con el proceso fasico de los
frutales cridfilos, las cartas de dltimas tempe-
raturas minimas de todos los niveles inferio-
res a 0°C, indicarian las fechas con riesgo de
dafios con la probabilidad del 50 por ciento
de los afios en las distintas especies segln la
resistencia especifica que se admite en cada
etapa del proceso evolutivo.

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que el método gréafico
de Papadakis (1951), que utiliza la tempera-
tura minima mensual media para calcular fe-
chas medias de primeras y Ultimas heladas,
puede extenderse a la estimaciéon de las fe-
chas de cualquier nivel térmico inferior a
0°C, lo que posibilita el conocimiento del ré-
gimen agroclimético regional de temperatu-
ras minimas segin su fecha media de ocu-
rrencia. Las cartas resultantes de la aplica-
cién del método permiten conocer las ten-
dencias del enfriamiento regional y las fechas
medias de comienzo y finalizacién de niveles
térmicos para cotejar con las etapas criticas
durante el crecimiento de los diferentes cul-
tivos.

Los rasgos caracteristicos del enfriamien-
to regional en la Argentina pueden resumirse
en los siguientes puntos ;

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 193-211, 1984



Figura 4: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a3°C.



Figura 5: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a0°C.



Figura 6: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a-1°C.



Figura 7: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a-2°C.



Figura 8: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a-3°C.



Figura 9: Cartas de fechas medias de primera y Gltima temperatura minima igual 6 inferior a-4°C.



Figura 10: Cartas de fechas medias de primera y Ultima temperatura minima igual 6 inferior a—5°C.



1

2)

3)

4)

Fechas medias estimadas de primeras y ultimas .

Existe una penetracion de aire frio que
por el centro del pais avanza hacia el nor-
te guiada por las sierras de Cordoba, pro-
duciendo fechas de niveles de temperatu-
ras anticipadas o atrasadas, segln se trate
de ocurrencia de primeras o Ultimas, y
temperaturas minimas absolutas de 2 a
3°C mas bajas que a oriente y occidente
de la region central y en igual latitud.
Como consecuencia de la penetracién dei
aire frio mencionado, las fechas medias
de ocurrencia de distintos niveles ofrecen
un cuadro favorable para los cultivos en la
region mesopotamica y en la precordille-
rana a la misma latitud, debido, sin duda,
a la penetracion hacia el sur del sistema
fluvial y el aire caliente que desde el norte
se dirigen hacia oriente por la Mesopota-
mia y hacia occidente por la regién pre-
cordillerana, bordeando ambas la parte
central del pais.

Es evidente la influencia oceénica, conti-
nuacién de la fluvial mesopotamica, que
morigera los descensos térmicos haciendo
que las regiones costeras de Buenos Aires
tengan periodos medios libres de —3 a
-4°C y que tal influencia se manifieste
aun en la costa del Golfo de San Matias,
al norte de la Patagonia, libre del nivel de
-5°C.

El adelanto o atraso de las fechas de pri-
mero o Ultimo registro medio en la ocu-
rrencia de los diferentes niveles, tiene un
gradiente muy pronunciado de E a W en
la Patagonia, para alcanzarse los menores
periodos libres hacia el occidente en el li-
mite con Chile. La parte sudoeste de la
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Patagonia tiene durante todo el afio tem-
peraturas inferiores a 3°C sobre cero y so-
lo poco més de 30 dias libres de heladas.
Las Islas Malvinas tienen un régimen insu-
lar caracteristico, con fechas de los distin-
tos niveles para primeros y dltimos regis-
tros medios, similares a la costa Patagoni-
ca de su misma latitud.
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