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RESUMEN

Con registros climatolégicos del periodo 1961-90 se computaron las “horas de frio” medias
anuales y efectivas para compararlas con las de treintefio 1931-60. Se utilizé la misma
metodologia original (Damario, 1969) que efectla la estimacion grafica de las horas de frio
mensuales de localidades con temperatura minima media mensual climéatica disponible. Las
cartas agrocliméticas resultantes muestran una reduccién regional en la cantidad disponible de
horas de frio anuales, especialmente en las areas llanas, donde presentd una disminucion
promedio del 12% con relacién a los valores del treintefio 1931-60. La carta actualizada de
“horas de frio” efectivas sera de utilidad para los consejos de plantacion de frutales enéfilos,
de acuerdo con sus exigencias biocliméticas de enfriamiento invernal y para los fitomejoradores
en la obtencién de cultivares adaptadas a las areas de menor disponibilidad de horas de frio,
segun los valores actualizados.
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A NEW CHILLING HOURS AGROCLIMATIC CHART FOR ARGENTINA

SUMMARY

Mean annual and effective chilling hours were computed using climatic records forthe 1961 -
1990 period. The results were compared with those obtained for the 1931-1960 period using the
same methodology (Damario, 1969). The chilling hours were graphically estimated for those
locations with available mean minimum temprerature records. The computed agroclimatic chart
showed a regional decrease in chilling hours, particularly in the plains region with about 12%
reduction in annual chilling hours. The updated chart could be used in planin fruit-tree
plantations according to their bioclimatic requeriments in winter chilling. Also, the chart can be
useful to plant breeders in obtaining improved varieties for those regions with reduced chilling
bours.
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INTRODUCCION

Desde hace méas de setenta afios (Coville, 1920)
se reconoce la importancia del requerimiento
bioclimatico en bajas temperaturas invernales o
“exigencia en frio” de ciertas especies vegetales,
por ello denominadas criéfilas. En los afios o
lugares en que esta exigencia no es satisfecha
adecuadamente, se producen consecuencias cultu-
rales desfavorables que se traducen tanto en ano-
malias en el proceso fenoldgico primavero-estival

como en lasupresion oreduccion de sus produccio-
nes finales.

La cuantificacion agroclimética de esta exi-
gencia, especialmente para especies frutales, se
realiza a través del computo de las “horas de frio”
(HF) o cantidad de horas con temperaturas inferio-
resa70C (Nightingale y Blake, 1934) acumuladas
en promedio durante varios afios. Con el mejor
conocimiento del efecto bioldgico de los diferentes
niveles de temperatura en las distintas especies
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frutales, se fueron introduciendo variantes en la
forma de proceder al cdmputo de la cantidad de
enfriamiento exigido. Las “unidades de enfria-
mienté” (Richardson etal, 1974) es un importante
y bien fundamentado adelanto en el tema.

Sin embargo, dada la sencillez de computo y la
difusién alcanzada, la mayor parte de las enume-
raciones sobre “exigencia en frio” en frutales se
califican, en estudios cientificos o en catalogos
comerciales, por la cantidad de “horas de frio”
inferiores a 7° C acumuladas durante el descanso
fenolégico.

Porno ser informadas en las estadisticas clima-
tolégicas corrientes y resultar dificultoso o poco
practico su computo a partir de observaciones
meteorologicas, se ha procurado desarrollar méto-
dos estimativos de las horas de frio basados en la
relacion que existe con los valores climaticos de
temperaturas minimas medias mensuales. Asi,
Damario (1969) propuso un método grafico me-
diante el cual, utilizando valores climéaticos 1931/
60 pudo trazar la carta agroclimatica de “horas de
frios” de la Argentina, Unica informacién actual-
mente disponible para estimar la aptitud agricola
regional en lo que respecta a este requerimiento
bioclimatico.

La tendencia a la suavizacion que muestran
secularmente los valores climaticos de temperatu-
ras minimas medias mensuales en la Argentina
(Pascale y Damario, 1993/94) hacen necesario
recalcular los valores de HF del periodo treintafial
siguiente 1961/90 y trazar una nueva carta
agroclimatica, lo cual constituye el objetivo de esta
contribucion.

MATERIALESY METODO

Para calcular las “horas de frio” por el método
grafico de estimacion que toma en cuenta las tempera-
turas minimas medios mensuales y anuales (Damario,
1969) se utiliz6 la informacidn oficial provista por las
tres estadisticas climatolégicas decenales que cubren el
periodo 1961/90 (Argentina, 1981, 1986 y 1992). Esta
informacion proviene de 139 estaciones meteorolégicas
en todo el pais, 104 de las cuales son comunes a las tres
estadisticas y el resto aparecen en por lo menos dos de
ellas.

Con esta informacién se trazaron las cartas
agroclimaticas de HF totales anuales y “efectivas”,
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cubriendo estas Gltimas solamente el periodo de des-
canso, respetando en el trazado de las isolineas el mayor
“peso” de la informacién treintafial completa.

Estas cartas fueron comparadas con las anterior-
mente trazadas para verificar si la modificacion en los
valores de temperaturas minimas en el periodo 1961/90
produjo la consecuente reduccién en las cantidades de
“frio”.

La comparacion entre las cartas de los dos periodos,
no puede resolverse en forma absoluta porque no estén
fundadas en informacién climatica absolutamente
homologable, sea porque se han utilizado estaciones
meteoroldgicas diferentes o porque la ubicacién para
una misma estacién ha sufrido traslado con la conse-
cuente repercusion de la nueva corologia externa sobre
los datos meteorolégicos obtenidos. En electo, sola-
mente la informacién de 34 estaciones meteorolégicas
de las 139 utilizadas puede ser comparable sin mayor
restriccion, pues sus instalaciones se mantuvieron en el
mismo lugary el ambiente de los alrededores no registro
modificacién alguna que pudiera resultar causal de
variacion en las temperaturas invernales. Por supuesto,
los datos provenientes de observatorios centrales de
ciudades como Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza, y
otros mas, no son de ninguna manera comparables pues
a pesar de haber mantenido su ubicacién registran un
marcado crecimiento urbanistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N° 1se presentan las HF medias
anuales del periodo 1961/90 en comparacion con los
respectivos valores del periodo 1931/60 para las 34
localidades con informacién comparable. En con-
junto, las HF totales anuales varian entre 49 (Formosa)
y 4441 (Rio Gallegos), todas con valores inferiores
para el periodo 1961/90, con disminuciones que van
desde el 2% (Goya, S.A. Oeste, Victorica y Junin)
hasta el 40% en Rivadavia. La disminucién prome-
dio del 12% para las 34 localidades, esta estrecha-
mente vinculada con el promedio de 0,33° C de
disminucion en el valor de la temperatura minima
media invernal de esas mismas localidades en el
periodo 1961/90 (Pascale y Damario, 1993/94).

La carta agroclimatica de la Fig. 1se hatrazado
sobre la informacién de HF de las 139 localidades
utilizadas. Los intervalos entre isolineas son varia-
bles de acuerdo a la cantidad real de estaciones
meteorologicas, a la intensidad y efecto del frio
invernal y a la mejor comprensidn y claridad de la
carta.
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Si se compara con la carta similar del treintefio
1931/60 se observaque latrayectoriade las isolineas,
como es logico, mantienen un trazado similar acorde
con las variaciones topo-graficas y de oceanidad que
influyen en la intensidad del frio invernal. Son més
bien horizontales en la parte llana del norte y centro
del pais, y se toman paralelas a los meridianos a

medida que aumenta la altitud y en la Patagonia,
donde el trazado debe considerarse como provisorio
por laescasa densidad de estaciones meteorolégicos.

Al comparar los valores regionales de HF entre
las dos cartas, se puede apreciar también ladisminu-
cion analizada en el Cuadro N° 1, porcentualmente
reducida pero, de confirmarse esa tendencia, en el
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Fig. 2. Carta agroclimatica de la estimacion de las “horas de frio” efectivas en el periodo 1961-90
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futuro podrian resultar valores ciertamente
preocupantes para los cultivos enéfilos que, portal
circunstancia, verian comprometida su satisfac-
cién de frio invernal durante el descanso vegetativo.
Recientemente (Pascale y Damario, 1993/94), se
demostr6 que en lo que va del siglo, la tendencia
a la suavizacién en la temperatura minima media
del mes de julio en estaciones meteoroldgicas
representativas (Rivadavia, Ceres, T. Lauquén,
Victoria y Cipolletti) es de 0,23° C a 0,42° C por
cada 10 afios, valores altamente significativos.
Igualmente, la temperatura minima media en el
periodo 1941/90 para un conjunto de 60 localida-
des en las regiones, Noroeste, Chaquefia, Litoral,
Cuyo y Pampeana fue entre 0,15° C y 0,28° C
menos intensa, cada 10 afios. Dada la relacion
existente entre latemperatura minima mediay las
HF puede inferirse una sostenida tendencia a la
disminucién del frio invernal bioclimaticamente
computable.
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En laFigura 1serepresento el total anual deHF
sin tomar en cuenta la devernalizacion que se
supone podria producirse en los meses con tempe-
raturas maximas medias lo suficientemente eleva-
das como para anular la acumulacion de HF.
Agroclimaticamente, se ha considerado (Damario,
1969) que en los meses con temperatura media
superior a 14° C no deben contabilizarse HF
aunque el grafico las estime.

Un periodo de descanso normal transcurre
desde lacaida de hojas en otofio hasta la iniciacion
de la actividad vegetativa en primavera cuando, en
ese lapso fenoldgico, las especies cri6filas deben
acumular el frio necesario para cumplir sus exi-
gencias bioclimaticas. Cronoldgicamente, entre el
lode mayo y el 30 de setiembre se acepta como
periodo normal de reposo sin vegetacion activay
de acumulacion de frio. Si durante el mismo
ocurren meses con temperaturas medias superio-
res a 14° C, la acumulacion de HF de tales meses
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debera descontarse. La suma de HF en los meses
restantes se consideran como “efectivas”.

Al computar las HF segln el criterio anterior se
genera la carta de la Figura 2 que al compararla
con la Fig. 1 muestra disminuciones por la
devernalizacidn que se produce en los meses extre-
mos del periodo de descanso hacia el norte del
paralelo 34° aproximadamente, quedando defini-
da la zona norte del pais sin invierno para las
especies criofilas. Practicamente al sur del parale-
lo 34° los cdmputos en el periodo 1°de mayo-30 de
setiembre siempre superan las 1000 HF efectivas.,
asegurando en esa amplia region la satisfaccion
bioclimatica de frio, ain para los cultivares mas
exigentes. Sélo se observardn anomalias fenologicas
y fenométricas en los afios que registren fluctuacio-
nes de temperaturas invernales elevadas, las que
repercutiran negativamente en el comportamiento
particular de ese afio en los cultivares de especies
alli adaptadas a un valor mas alto de horas de frio.

Finalmente, para dejar establecidas las diferen-
cias en lacomparacidn de las situaciones resultantes
en loscomputosde lostreintefios 1931 -60y 1961 -90,
se presenta la Fig. 3, en la cual se superpusieron
ambas cartas de “horas de frio” efectivas. Las areas
rayadas indican el desplazamiento hacia el sur de las
isolineas de 0, 200, 600, 1000, 1250 y 1500 HF
debido al calentamiento invernal en el periodo 1961 -
90. Esta reduccidn del frio invernal se hace evidente

en las partes llanas del pais y poco notable en las
elevadas como en la precordillera o en las alturas
cordobesas o bonaerenses y haciaregiones del sud.
En lacartano se presenta la Patagonia por laescasa
cantidad comparable de estaciones meteoroldgi-
cas en los dos periodos treintafiales y porque la
disponibilidad de “horas de frio” efectivas es lo
suficientemente elevada como para satisfacer, en
las areas de cultivo posibles, laexigencia en frio de
las especies criofilas mas exigentes.

CONCLUSIONES

Laestimacion agroclimatica de “horas de frio”
totales anuales y efectivas, para el periodo 1961-
90, en comparacién con los valores similares del
treintefio anterior, puso en evidencia que el
calentamiento invernal, debido a un aumento de la
temperatura minima media del trimestre mas frio,
produjo en la Argentina una disminucion del
nimero medio de horas por debajo de 7° C, nece-
sario para la satisfaccién del enfriamiento en el
descanso de especies criéfilas.

El menor enfriamiento fue evidente en las areas
llanas y poco pronunciado en las elevadas y en la
Patagonia.

Las nuevas cartas agroclimaticas de “horas de
frio” totales y efectivas basadas en registros climaticos
actuales, reemplazan a las anteriormente vigentes.
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