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RESUMEN
Se presenta un Indice Agroclimático de Peligrosidad de Heladas prim averales en frutales enófilos basado en: 

a) duración en días de los distintos momentos fenológicos de la etapa reproductiva, desde prefloración a comienzos 
de fructificación; b) tem peraturas m ínim as críticas en cada momento,; c) probabilidad de ocurrencia de las tempe
raturas m ínim as críticas. El Indice resulta de sumar las probabilidades de ocurrencia de los diferentes niveles tér
micos críticos parciales durante ese proceso fenológico total. Se obtiene así una escala de valores entre 0 y 100, 
correspondientes a los extremos de peligrosidad. Se ejemplifica con dos casos: m anzano en Cipolletti, provincia de 
Río Negro y duraznero en San Pedro, provincia de Buenos Aires. Los valores del índice permiten conocer los 
diferentes riesgos regionales según fechas de floración de las distintas especies frutales o, localmente, según la 
precocidad de floración de los cultivares en explotación.
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SUMMARY
An agroclim atic index for Spring frost risk ranging from 0 to 100 is developed. The index is the sum o f partial 

probabilities o f occurrence o f critical m inim um  temperatures from flower bud bursting to small green fruits. As an 
example, the index was utilized in apple trees flowering at Cipolletti (Rio Negro) and in peach trees flowering at 
San Pedro (Buenos Aires). The index allows to know the comparative clim atic risk on regional or local level ac
cording to the flowering date o f different fruit trees or varieties o f the same especies.

Key words: Agroclim atic Index, Spring frost risk.

INTRODUCCION
L os cultivos frutales se difundieron en la 

A rgentina de acuerdo con  las disponibilidades 
agroclim áticas regionales que satisfacen sus 
requerim ientos bioclim áticos. Si se efectúa un 
agrupam iento en especies term ófilas y espe
cies criófilas, los cultivares de cada grupo 
tienen exigencias bioclim áticas prioritarias de 
necesidad calórica o de enfriam iento invernal, 
respectivam ente, para poder com pletar ade
cuadam ente sus ciclos ontogénicos.

P o r el régim en térm ico m arítimo del terri
torio  argentino, los cultivos frutales criófilos, 
para satisfacer su exigencia bioclim ática inver
nal, debieron ubicarse en áreas con  riesgos de 
daños por heladas prim averales coincidentes 
con el período sensible de floración.

P ara cuantificar la peligrosidad de la tem pe
ra tu ra  mínima en  la etapa fenológica de la 
floración se han desarrollado índices. B urgos 
(1947) presentó  el Indice C rioquindinoscópico 
(ICK ) que calcula la tem peratura norm al del 
aire en  la fecha probable de ocurrencia de he
ladas una vez cada 5 años. A  m ayor tem pera
tura  ó IC K  m ás elevado, el riesgo p o r heladas 
se increm enta por un  estado vegetativo más 
avanzado.

Pascale y  D am ario (1958) desarro llaron un 
Indice de Peligrosidad de daño p o r heladas 
prim averales en  frutales, basado en la p ro 
babilidad de ocurrencia de los distintos niveles 
de tem peraturas mínimas perjudiciales durante 
los m om entos fenológicos de prefloración, 
floración y fruto verde. Las probabilidades 
parciales acum uladas de los tres m om entos 
expresan el valor del Indice que, en una escala
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entre O y 100, perm ite estim ar el riesgo p ro 
bable de años con  daño por heladas.

E l presente trabajo utiliza este Indice con 
dos objetivos: 1) actualizar el valor obtenido 
anteriorm ente para  el m anzano en Cipolletti 
y, 2) valorar el riesgo po r heladas prim avera
les para  el cultivo del duraznero en la zona de 
San Pedro , de creciente im portancia com o 
p ro d uc to ra  frutícola.

MATERIALES Y METODO
El cálculo del Indice de Peligrosidad de 

H eladas (IPH ) se efectúa para fechas de ocu
rrencia m ás frecuentes en cada lugar: m anza
nos en  C ipolletti y  durazneros en San Pedro. 
L os datos fenológicos corresponden, respecti
vam ente, a  los incluidos en el trabajo original 
(Pascale y  D am ario, 1958) y  a los provistos 
po r la E stación  Experim ental del IN T A  de San 
Pedro  (cuadro  N ° l) .L as  tem peraturas míni
m as críticas corresponden  a  las presentadas 
po r Y oung, 1947.

Cuadro N°l: Duración media en días del proceso de 
floración para el manzano en Cipolletti y para el 
duraznero en San Pedro y temperaturas mínimas

Se utilizaron las series de tem peraturas mí
nim as diarias de los periodos 1957-1992 para 
C ipolletti y  1967-1996 para  San Pedro.

E l análisis estadístico consistió en  el cóm pu
to  de las probabilidades de ocurrencia de los 
niveles de tem peraturas mínimas críticas para 
los m om entos fenológicos indicados en el 
cuadro , las cuales se grafican en la figura 1. 
Las curvas presentadas fueron obtenidas 
ajustando a la distribución norm al la frecuen
cia acum ulada de datos observados para los 
distintos niveles térm icos.
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Indice de daño para -3,9°C  ó inferior : 2 ,13%  
índice de daño para -2,2°C  ó inferior : 2 ,62%  
Indice de daño para -1,7°C  ó inferior :                 6 ,17%

10,92%

El Indice de Peligrosidad del 10,92 %  sig
nifica que en  Cipolletti, aproxim adam ente una 
vez cada 10 años es estadísticam ente probable 
que se produzcan  daños por tem peraturas 
mínimas en m anzanos con  plena floración el 4 
de octubre.

Po r el hecho de que las probabilidades utili
zadas no son absolutam ente independientes, el 
valor del Indice sólo pretende obtener un  va
lor útil para com paraciones agroclim áticas. 
D ebe quedar claro, adem ás, que es un  elem en
to  im portante a incluir entre las diversas cau
sas a  considerar para la estim ación de la p ro 
ducción final. Solam ente indica el riesgo com 
parativo de ocurrir años con  daño po r heladas 
en  frutales criófilos con  distintas fechas de 
floración para  un  mismo lugar o en distintas 
ubicaciones.

Asim ism o, tan to  los niveles críticos consi
derados, com o las duraciones de los m om en
to s  fenológicos, pueden  variar sin m odificarse 
el m étodo de cóm puto del Indice.

RESULTADOS Y DISCUSION
1) Indice de Peligrosidad de Heladas en 

manzanos
L a fecha del 4 de octubre considerada en  el 

análisis previo corresponde a la floración de 
los cultivares de m anzano m ás difundidos en 
el área de Cipolletti con IPH  de 10,92 %  para 
el período 1957-92.

E s interesante conocer los valores que 
adquiere el Indice cuando los cultivares son de 
floración anterior o posterior a  esa fecha. En 
el cuadro N °2 se indican los cálculos para 
plenas floraciones cada 3 días desde el 16 de 
setiem bre al 16 de octubre. O bsérvese que con 
plena floración anticipada en  una semana, el 
riesgo de años con  daño aum enta de 1:10 a 
1:5, y disminuye para el mismo lapso de atraso 
de 1:10 a 1:17, aproxim adam ente.

L a com paración del riesgo para  una misma 
fecha de plena floración, 4 de octubre en  Ci
polletti, ha dism inuido apreciablem ente a tra 
vés de los años ya que, para el período 1903- 
1953 el Indice fríe de 32,8 % . E sta  variación 
es explicable p o r el calentam iento invem o- 
prim averal registrado en el área (Pascale et al, 
1997). E sta  nueva situación térm ica queda 
confirm ada cuando se com paran las fechas 
m edias de últim a helada de < 0°C para  am bos 
períodos, que del 6 de octubre pasó al 26 de 
setiem bre.

2) Indice de Peligrosidad de Heladas en
durazneros.
E n San Pedro, según inform e de la E stación 

Experim ental de IN TA , las fechas m edias de 
plenitud de floración de 16 cultivares de du
razneros difundidos en el área varían entre el 
25 de julio ( cultivar San Pedro  16-33) y  el 16 
de setiem bre (cultivar L im ón M arelli). L a fe
cha m edia de plena floración del 31 de agosto  
adoptada para  el ejemplo de la Fig.3 co rres
pondería a  los cultivares F lavorcrest y  Fayette. 
La duración de los m om entos de la floración 
necesarios para la aplicación del Indice fueron 
obtenidos de valores fenológicos prom edio de 
una colección de 36 cultivares que incluyen a 
los 16 anteriores.

E l cóm puto del IPH  para duraznero en San 
Pedro con  fecha de plena floración centrada
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El cóm puto del Indice de Peligrosidad sigue 
la m etodología originalm ente p ropuesta  por 
Pascale y Dam ario (1958) para manzano en 
Cipolletti, pero con  la utilización de valores 
m eteorológicos recientes (1957-92), lo cual 
perm itió com parar el nuevo valor de riesgo 
con  el calculado para el período 1903-53.

E n  la figura 2 se p resen ta el proceso de la 
floración de un  m anzano en Cipolletti con 
plenitud centrada en el 4 de octubre, conside
rada com o la m ás frecuente según el prom edio 
de los valores fenológicos de una colección de 
m anzanos (R uggiero, 1955), con  yem as cerra
das m ostrando el co lor de los pétalos desde el 
22 de setiem bre hasta fruto chico verde cre
ciendo a partir del 10 de octubre.

E l IP H  se com puta com o la sum a de las 
probabilidades de ocurrencia parciales para 
cada nivel crítico, de la siguiente forma:

a) a partir del 22 de setiem bre tienen influen
cia perjudicial las tem peraturas de -3,9°C ó 
inferiores, según lo indica el área abarcada por 
su curva de probabilidad desde 2,94 % , valor 
de la intercepción de la curva con la fecha 
referida. Com o a partir del 2 de octubre el 
nivel crítico desciende a -2,2°C ó inferior, a 
partir de esa fecha el área de probabilidad de

-3,9°C queda incluida en la de -2,2°C o infe
rior, o sea el 0,81 % , el cual deberá descontar
se del valor inicial, quedando: 2,94 - 0,81 = 
2,13 % com o porcentaje de años con daño 
para el prim er m om ento.

b) E l 2 de octubre com ienzan a ser perjudicia
les las tem peraturas mínimas de -2,2°C ó infe
riores, cuya acción se prolonga durante toda  la 
plena floración, es decir hasta el 7 de octubre. 
Igualm ente será necesario descontar del 
6,22 %  inicial, o área de probabilidad com 
prendida a partir del 2 de octubre, el porcen ta
je  correspondiente a la parte de la curva que 
queda incluida en el nivel térm ico siguiente, o 
sea: 6,22 - 3,60 = 2,62 %.

c) D espués del 7 de octubre ya com ienzan a 
ser perjudiciales las tem peraturas mínimas de 
-1,7°C ó inferiores, cuya superficie areal de 
6,17 %  hasta el límite extrem o de ocurrencia , 
se com puta totalm ente.

d) Sum ando los tres valores parciales según el 
cálculo precedente, se obtiene el IPH . indica
tivo del porcentaje de años con daño por he
ladas en C ipolletti para m anzanos con plena 
floración centrada en el 4 de octubre.
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en el 31 de agosto  (Fig. 3) fue de 20,42 % , lo 
que significa daños posibles en uno de cada 
cinco años En el cuadro N°3 se indican los 
cóm putos del IPH  cada 5 días dentro del 
amplio periodo de floración del duraznero en 
San Pedro, donde queda evidente que, en el 
área, la utilización de cultivares de floración 
p recoz supone un  elevado riesgo de años con 
daños p o r heladas. E n  efecto, p o r la cercanía 
al m ercado m etropolitano se tiende a utilizar 
aquellos con  floración plena entre fines de 
julio y principios de agosto  para lograr m adu
raciones durante el mes de noviem bre.

Tal m anejo cultural expone a las p lantacio
nes al riesgo p o r heladas de 1:2 años, aproxi
m adam ente. E sta  realidad m ostrada po r el IPH  
determ ina la necesidad de considerar el costo 
suplem entario de las m edidas de p ro tección  
necesarias si se quiere obtener producciones 
regulares.

E n cam bio, floraciones de fines de agosto y 
principios de setiem bre, con m aduraciones 
algo más tardías (m ediados de diciem bre), se 
ven beneficiadas con riesgos m enores, de 1:5 a 
1:6 años, lo cual representa una situación 
com patible con m edidas de lucha indirecta o 
m enos onerosas.

R esulta interesante señalar que, por el régi
m en de las tem peraturas mínimas prim averales 
en el área, el m ayor riego de incidencia de las 
heladas se produce p o r la ocurrencia de los 
valores de -1,1°C , perjudiciales en el m om ento 
de postfloración sobre los frutitos verdes cre
ciendo.
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CONCLUSIONES
M ediante la aplicación del IPH  propuesto  

po r Pascale y D am ario (1958) se ha podido 
com probar:

a) en  Cipolletti, se ha operado a través de 
los años una evidente dism inución del riesgo 
po r heladas a que están  expuestos los m ontes 
de m anzano con floración centrada en el 4 de 
octubre. Los valores de IPH  fueron de 38,8 %

para el período 1903-53 y solam ente 
d e l0 ,9 2  %  en el período 1957-92.

b) para el período 1957-96 el porcentaje 
probable de años con daño por helada en Ios- 
m ontes de durazneros en San Pedro, para 
cultivares con plena floración el 31 de agosto 
según el cálculo del IPH  es del 20,42 % , re
quiriendo solam ente m edidas de p ro tección  de 
relativa incidencia en el costo  de producción.
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