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RESUMEN
Con registros climatológicos del período 1961-90 se computaron las “horas de frío” medias 

anuales y efectivas para compararlas con las de treinteño 1931-60. Se utilizó la misma 
metodología original (Damario, 1969) que efectúa la estimación gráfica de las horas de frío 
mensuales de localidades con temperatura mínima media mensual climática disponible. Las 
cartas agroclimáticas resultantes muestran una reducción regional en la cantidad disponible de 
horas de frío anuales, especialmente en las áreas llanas, donde presentó una disminución 
promedio del 12% con relación a los valores del treinteño 1931-60. La carta actualizada de 
“horas de frío” efectivas será de utilidad para los consejos de plantación de frutales enófilos, 
de acuerdo con sus exigencias bioclimáticas de enfriamiento invernal y para los fitomejoradores 
en la obtención de cultivares adaptadas a las áreas de menor disponibilidad de horas de frío, 
según 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 for the 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 más de setenta años (Coville, 1920) 
se reconoce la im portancia del requerim iento 
bioclim àtico en bajas temperaturas invernales o 
“exigencia en frío” de ciertas especies vegetales, 
por ello denom inadas criófilas. En los años o 
lugares en que esta exigencia no es satisfecha 
adecuadam ente, se producen consecuencias cultu
rales desfavorables que se traducen tanto en ano
malías en el proceso fenològico primavero-estival

como en la supresión o reducción de sus produccio
nes finales.

La cuantificación agroclim ática de esta exi
gencia, especialm ente para especies frutales, se 
realiza a través del cóm puto de las “horas de frío” 
(HF) o cantidad de horas con tem peraturas inferio
res a 7o C (Nightingale y Blake, 1934) acum uladas 
en promedio durante varios años. Con el m ejor 
conocimiento del efecto biológico de los diferentes 
niveles de tem peratura en las distintas especies

(l)Cátedra de Climatología y Fenología Agrícolas. Facultad de Agronomía, U .B .A., Avda. San Martín 4453, (1417) Buenos Aires.

Rev. Facultad de Agronomía, 15(2-3): 219-225, 1995



220 E. A. DAMARIO y A. J. PASCALE

frutales, se fueron introduciendo variantes en la 
form a de proceder al cóm puto de la cantidad de 
enfriam iento exigido. Las “unidades de enfria- 
m ientó” (R ichardson et al, 1974) es un importante 
y bien fundam entado adelanto en el tema.

Sin em bargo, dada la sencillez de cóm puto y la 
difusión alcanzada, la m ayor parte de las enum e
raciones sobre “exigencia en frío” en frutales se 
califican, en estudios científicos o en catálogos 
com erciales, por la cantidad de “ horas de frío” 
inferiores a 7° C acum uladas durante el descanso 
fenológico.

Por no ser inform adas en las estadísticas clima
tológicas corrientes y resultar dificultoso o poco 
práctico su cóm puto a partir de observaciones 
m eteorológicas, se ha procurado desarrollar méto
dos estim ativos de las horas de frío basados en la 
relación que existe con los valores climáticos de 
tem peraturas mínimas m edias m ensuales. Así, 
Dam ario (1969) propuso un método gráfico me
diante el cual, utilizando valores climáticos 1931/ 
60 pudo trazar la carta agroclim ática de “horas de 
fríos” de la Argentina, única inform ación actual
m ente disponible para estim ar la aptitud agrícola 
regional en lo que respecta a este requerim iento 
bioclim ático.

La tendencia a la suavización que muestran 
secularm ente los valores climáticos de tem peratu
ras mínimas medias mensuales en la Argentina 
(Pascale y Damario, 1993/94) hacen necesario 
recalcular los valores de HF del período treintañal 
s igu ien te  1961/90 y trazar una nueva carta  
agroclim ática, lo cual constituye el objetivo de esta 
contribución.

M ATERIALES Y METODO
Para calcular las “horas de frío” por el método 

gráfico de estimación que toma en cuenta las tempera
turas mínimas medios mensuales y anuales (Damario, 
1969) se utilizó la información oficial provista por las 
tres estadísticas climatológicas decenales que cubren el 
período 1961/90 ( Argentina, 1981, 1986 y 1992). Esta 
información proviene de 139 estaciones meteorológicas 
en todo el país, 104 de las cuales son comunes a las tres 
estadísticas y el resto aparecen en por lo menos dos de 
ellas.

Con esta inform ación se trazaron las cartas 
agroclimáticas de HF totales anuales y “efectivas”,

cubriendo estas últimas solamente el período de des
canso, respetando en el trazado de las isolíneas el mayor 
“peso” de la información treintañal completa.

Estas cartas fueron comparadas con las anterior
mente trazadas para verificar si la modificación en los 
valores de temperaturas mínimas en el período 1961 /90 
produjo la consecuente reducción en las cantidades de 
“frío”.

La comparación entre las cartas de los dos períodos, 
no puede resolverse en forma absoluta porque no están 
fundadas en información clim ática absolutam ente 
homologable, sea porque se han utilizado estaciones 
meteorológicas diferentes o porque la ubicación para 
una misma estación ha sufrido traslado con la conse
cuente repercusión de la nueva corología externa sobre 
los datos meteorológicos obtenidos. En electo, sola
mente la información de 34 estaciones meteorológicas 
de las 139 utilizadas puede ser comparable sin mayor 
restricción, pues sus instalaciones se mantuvieron en el 
mismo lugar y el ambiente de los alrededores no registró 
modificación alguna que pudiera resultar causal de 
variación en las temperaturas invernales. Por supuesto, 
los datos provenientes de observatorios centrales de 
ciudades como Buenos Aires, Córdoba, Mendoza, y 
otros más, no son de ninguna manera comparables pues 
a pesar de haber mantenido su ubicación registran un 
marcado crecimiento urbanístico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N° 1 se presentan las HF medias 
anuales del período 1961 /90 en comparación con los 
respectivos valores del período 1931/60 para las 34 
localidades con información comparable. En con
junto, las HF totales anuales varían entre 49 (Formosa) 
y 4441 (Río Gallegos), todas con valores inferiores 
para el período 1961 /90, con disminuciones que van 
desde el 2%  (Goya, S.A. Oeste, Victorica y Junín) 
hasta el 40%  en Rivadavia. La disminución prome
dio del 12% para las 34 localidades, está estrecha
mente vinculada con el promedio de 0,33° C de 
disminución en el valor de la temperatura mínima 
media invernal de esas mismas localidades en el 
período 1961/90 (Pascale y Damario, 1993/94).

La carta agroclimática de la Fig. 1 se ha trazado 
sobre la información de HF de las 139 localidades 
utilizadas. Los intervalos entre isolíneas son varia
bles de acuerdo a la cantidad real de estaciones 
meteorológicas, a la intensidad y efecto del frío 
invernal y a la mejor comprensión y claridad de la 
carta.
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Si se compara con la carta similar del treinteño 
1931 /60 se observa que la trayectoria de las isolíneas, 
como es lógico, mantienen un trazado similar acorde 
con las variaciones topo-gráficas y de oceanidad que 
influyen en la intensidad del frío invernal. Son más 
bien horizontales en la parte llana del norte y centro 
del país, 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 meteorológicos.

Al comparar los valores regionales de HF entre 
las dos cartas, se puede apreciar también la disminu
ción analizada en el Cuadro N° 1, porcentualmente 
reducida pero, de confirmarse esa tendencia, en el
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Fig. 2. Carta agroclimática de la estimación de las “horas de frío” efectivas en el período 1961-90
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fu tu ro  podrían  re su lta r  v a lo res  c ie rtam en te  
preocupantes para los cultivos enófilos que, portal 
circunstancia, verían com prom etida su satisfac
ción de frío invernal durante el descanso vegetativo. 
Recientem ente (Pascale y Damario, 1993/94), se 
dem ostró que en lo que va del siglo, la tendencia 
a la suavización en la tem peratura mínima media 
del mes de ju lio  en estaciones meteorológicas 
representativas (Rivadavia, Ceres, T. Lauquén, 
V ictoria y Cipolletti) es de 0,23° C a 0,42° C por 
cada 10 años, valores altam ente significativos. 
Igualm ente, la tem peratura mínima media en el 
período 1941/90 para un conjunto de 60 localida
des en las regiones, N oroeste, Chaqueña, Litoral, 
Cuyo y Pam peana fue entre 0,15° C y 0,28° C 
m enos intensa, cada 10 años. Dada la relación 
existente entre la tem peratura mínima media y las 
HF puede inferirse una sostenida tendencia a la 
dism inución del frío invernal bioclimáticamente 
com putable.

En la Figura 1 se representó el total anual d e  HF 
sin tomar en cuenta la devernalización que se 
supone podría producirse en los meses con tem pe
raturas máximas medias lo suficientem ente eleva
das como para anular la acum ulación de HF. 
Agroclimáticamente, se ha considerado (Damario, 
1969) que en los meses con tem peratura media 
superior a 14° C no deben contabilizarse HF 
aunque el gráfico las estime.

Un período de descanso normal transcurre 
desde la caída de hojas en otoño hasta la iniciación 
de la actividad vegetativa en prim avera cuando, en 
ese lapso fenológico, las especies criófilas deben 
acumular el frío necesario para cum plir sus exi
gencias bioclimáticas. Cronológicam ente, entre el 
Io de mayo y el 30 de setiembre se acepta como 
período normal de reposo sin vegetación activa y 
de acumulación de frío. Si durante el m ismo 
ocurren meses con tem peraturas medias superio
res a 14° C, la acumulación de HF de tales meses
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deberá descontarse. La suma de HF en los meses 
restantes se consideran como “efectivas” .

Al com putar las HF según el criterio anterior se 
genera la carta de la Figura 2 que al com pararla 
con la Fig. 1 m uestra d ism inuciones por la 
devernalización que se produce en los meses extre
mos del período de descanso hacia el norte del 
paralelo 34° aproxim adam ente, quedando defini
da la zona norte del país sin invierno para las 
especies criófilas. Prácticam ente al sur del parale
lo 34° los cóm putos en el período 1 ° de mayo-30 de 
setiem bre siem pre superan las 1000 HF efectivas., 
asegurando en esa am plia región la satisfacción 
bioclimática de frío, aún para los cultivares más 
exigentes. Sólo se observarán anomalías fenológicas 
y fenométricas en los años que registren fluctuacio
nes de temperaturas invernales elevadas, las que 
repercutirán negativamente en el comportamiento 
particular de ese año en los cultivares de especies 
allí adaptadas a un valor más alto de horas de frío.

Finalmente, para dejar establecidas las diferen
cias en la comparación de las situaciones resultantes 
en los cómputos de los treinteños 1931 -60 y 1961 -90, 
se presenta la Fig. 3, en la cual se superpusieron 
ambas cartas de “horas de frío” efectivas. Las áreas 
rayadas indican el desplazamiento hacia el sur de las 
isolíneas de 0, 200, 600, 1000, 1250 y 1500 HF 
debido al calentamiento invernal en el período 1961 - 
90. Esta reducción del frío invernal se hace evidente

en las partes llanas del país y poco notable en las 
elevadas como en la precordillera o en las alturas 
cordobesas o bonaerenses y hacia regiones del sud. 
En la carta no se presenta la Patagonia por la escasa 
cantidad com parable de estaciones m eteorológi
cas en los dos períodos treintañales y porque la 
disponibilidad de “horas de frío” efectivas es lo 
suficientemente elevada como para satisfacer, en 
las áreas de cultivo posibles, la exigencia en frío de 
las especies criófilas más exigentes.

CONCLUSIONES

La estimación agroclim ática de “horas de frío” 
totales anuales y efectivas, para el período 1961- 
90, en com paración con los valores sim ilares del 
trein teño anterior, puso en ev idencia que el 
calentam iento invernal, debido a un aum ento de la 
tem peratura mínima media del trim estre más frío, 
produjo en la A rgentina una dism inución del 
número medio de horas por debajo de 7° C, nece
sario para la satisfacción del enfriam iento en el 
descanso de especies criófilas.

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

Las nuevas cartas agroclimáticas de “horas de 
frío” totales y efectivas basadas en registros climáticos 
actuales, reemplazan a las anteriormente vigentes.
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