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Agroclimatología del cultivo de trigo en la 
República Argentina

POR

ANTONIO J. PASCALE y EDMUNDO A. DAMARIO 1

Introducción

La posibilidad y distribución de los cultivos agrícolas dependen en 
gran parte del clima. Los tipos de cultivo que puedan desarrollarse en 
una determinada región se ordenarán, en el transcurso del año, según 
las características climáticas más frecuentes.

Esta íntima relación de dependencia, avala la importancia del papel 
que juegan los estudios agroclimáticos en el desarrollo de la agricultura. 
En este aspecto, la climatología por sí sola no puede resolver satisfac
toriamente el problema, pues la perfecta caracterización de los regímenes 
climáticos anuales, estacionales o mensuales, carece de significación 
mientras no se establezca la concordancia o relación con el proceso fásico 
de los cultivos, comparando sus exigencias bioclimáticas con las dispo
nibilidades climáticas. De esta forma, podrá estimarse con exactitud 
la posibilidad de éxito de la empresa agrícola desde el punto de vista 
climático.

Si la distribución de un cultivo agrícola depende de las condiciones 
climáticas, la región o zona de cultivo puede delimitarse por la incidencia 
de aquellos elementos meteorológicos que favorecen su crecimiento y de-

Ingenieros Agrónomos. Profesor Asociado y Ayudante de Investigación, respecti
vamente, del Departamento de Ecología, Orientación Climatología y Fenología 
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sarrollo normales. Más allá de estos límites, estamos en la zona submar
ginal del cultivo, donde los elementos meteorológicos no son totalmente 
adecuados o donde la variabilidad climática anual introduce relativa 
aleatoriedad. Ciertas prácticas agrícolas, tales como labores culturales, 
protecciones, invernáculos, etc., pueden extender artificialmente la zona 
de cultivo. Factores económicos o edáficos desfavorables, pueden impedir 
o disminuir las zonas de cultivo, aunque existan disponibilidades climá
ticas adecuadas. A pesar de estas circunstancias, el clima es el responsa
ble en primer grado de la distribución de los cultivos, especialmente en 
los de gran importancia económica o de utilización generalizada.

La gran región de cultivo puede dividirse asimismo según caracte
rísticas climáticas más particulares. En primer lugar, las variedades de 
un cultivo pueden tener características bioclimáticas diferenciales que 
admitan una distribución ordenada según la satisfacción de sus exigen
cias. La incidencia de un elemento meteorológico en un determinado 
subperíodo puede exaltar o desmerecer la calidad de la cosecha, pudién
dose, en consecuencia, efectuar separaciones zonales. Adversidades me
teorológicas que puedan ocurrir en un momento crítico del cultivo, 
permitirán dividir la región de acuerdo a las probabilidades de riesgo, 
a las fluctuaciones en los rendimientos, etc. Estas y otras muchas consi
deraciones que pueden hacerse acerca del complejo clima-cultivo, deter
minan la importancia de los estudios agroclimáticos como aliados de la 
agricultura moderna.

El cultivo del trigo, por su importancia económica, merece un estudio 
exhaustivo desde los puntos de vista fenológico, bioclimático y agro- 
climático. En este trabajo se presentan las conclusiones de un estudio 
realizado en estos tres aspectos sobre el cultivo del trigo en la República 
Argentina.

Queda expuesta la vastedad del tema, cuyo enfoque puede realizarse 
desde ángulos distintos, con variados métodos de trabajo o profundi
zando en aquellas facetas que, dentro de la orientación agroclimática 
general, singularicen en mayor grado al cultivo en nuestro país. Por este 
motivo, déjase establecido desde un principio, que el desarrollo de esta 
contribución tendrá una orientación basada en los lincamientos estable
cidos en tres trabajos modernos fundamentales que se mencionan a con
tinuación, con los agregados o modificaciones que se estimen necesarios 
para los tipos agroclimáticos del trigo en el país, como consecuencia de 
los trabajos experimentales realizados en el continente sudamericano.

El primero de los trabajos referidos, es un informe técnico de J. J. 
Burgos (1958 a) que trata de las clasificaciones climáticas y agroclimáti- 
cas para los fines agrícolas. Repetimos aquí las reglas expuestas en el



mismo, como condición indispensable para que las clasificaciones agro- 
climáticas resulten de utilidad: conocido el tipo bioclimático de la especie 
en estudio, es necesario valorar los agroclimas de la región de origen, 
de la región de cultivo y de las regiones donde la experiencia ha demos
trado la imposibilidad del cultivo; con estos datos y los índices agro- 
climáticos que pudieran haberse obtenido en trabajos experimentales 
sobre exigencias bioclimáticas de la especie, se está en condiciones de 
enumerar cuales son los índices necesarios para una clasificación agro- 
climática. Resulta claro que los índices agroclimáticos que se obtienen 
diferirán para los distintos cultivos, y para sus variedades, de acuerdo 
a la adaptación a los diferentes regímenes climáticos en que se cultivan.

Con este método, Burgos elaboró los tipos agroclimáticos para el cul
tivo de la palma datilera en la República Argentina (Burgos, 1958 b).

La veracidad de los principios anteriormente expuestos, quedarán 
confirmados en el caso del cultivo del trigo, al comprobar las diferencias 
fundamentales entre los agroclimas de los hemisferios norte y sur, así 
como las diferencias entre las variedades de cultivo en cada región, ori
ginadas en selecciones naturales o hibridaciones, pero denotando siempre 
una acomodación del vegetal a las condiciones climáticas.

El segundo trabajo, (Dalgo, 1957) se ha seleccionado por tratarse de 
un estudio completo del agroclima de una región, donde mediante el uso 
de parámetros agroclimáticos, basados en las reacciones de los distintos 
cultivos a las condiciones meteorológicas, se determinan regiones de cul
tivo, zonas marginales, períodos vegetativos y momentos fenológicos 
representativos. Asimismo se delimitan regiones agroclimáticas en fun
ción de la variabilidad de ios rendimientos, y por la incidencia de adver
sidades meteorológicas. Para cada cultivo del Japón, Daigo utiliza índi
ces agroclimáticos diferentes en una misma zona, confirmando lo expu
esto anteriormente al expresar que los valores climatológicos deben 
complementarse necesariamente con los fenológicos de cada especie.

Finalmente, se hace frecuente referencia a los trabajos de Nuttonson, 
(Nuttonson, 1953 y 1955) por tratarse de contribuciones sobre las rela
ciones climáticas y el cultivo de trigo en distintos países del hemisferio 
norte. Nuttonson con el método de sumas de temperaturas y unidades 
fototérmicas llega a determinar los requerimientos térmicos y fototérmi- 
cos del cultivo del trigo en Estados Unidos de Norteamérica, Canadá, 
Rusia, etc.

De todo lo expuesto hasta aquí puede deducirse cuales serán los ele
mentos de juicio o los valores que habrá que analizar para delimitar fi
nalmente el agroclima del trigo en la República Argentina:



1) Características ecológicas de la región triguera argentina;
2) Diferencias climáticas de las distintas regiones trigueras mundiales;
3) Tipo bioclimático del trigo;
4) Exigencias bioclimáticas de los trigos argentinos;
5) Cartas fonológicas del cultivo del trigo en la R. Argentina;
6) Relación del proceso fásico del trigo en Ja R. Argentina con los 

elementos meteorológicos que inciden en los distintos subperíodos;
7) Fijación de los tipos agroclimáticos y
8) Determinación agroclimática de las zonas óptimas y marginales.

Para un mejor ordenamiento del trabajo, y teniendo en cuenta que los 
puntos de 1) a 6) son esencialmente analíticos, en tanto que los 7) y 8) 
surgen como consecuencia de los anteriores y representan la síntesis o 
interpretación de aquellos, se divide el estudio en dos partes: Atlas Agro- 
climáticos y Tipos Agroclimáticos.

Es conveniente aclarar que en el desarrollo de esta primera parte del 
trabajo, titulado Atlas Agroclimático, fundamentalmente se estudia 
el proceso fásico del trigo y la variación de los parámetros bio y agrocli
máticos a través de su dilatada región de cultivo en la Argentina, no 
siguiéndose rigurosamente el ordenamiento de los tópicos a tratar enun
ciados anteriormente.

Parte 1 - Atlas Agroclimático
A. Material y Método

I. — Datos fenológicos.

La información fenológica básica fué suministrada por el Servicio 
Meteorológico Nacional en base a los datos registrados por los corresponsa
les honorarios del Servicio de Fenología en toda la zona triguera del país, 
durante el período 1947 a 1955. El cómputo de las informaciones fué 
realizado de la siguiente forma: a) las variedades cultivadas durante 
el período analizado se clasificaron en grupos de acuerdo a su compor
tamiento bioclimático según el criterio que se expondrá oportunamente 
en el capítulo correspondiente; b) los valores fenológicos anuales 
—siembra, nacimiento, espigazón, maduración y cosecha de cada grupo 
de variedades—, informados por corresponsales ubicados en la misma 
situación geográfica limitada por cada grado de latitud y longitud, 
fueron promediados separadamente y volcados a mapas, ubicándose el 
valor promedio en el centro de la superficie indicada. Posteriormente se 
trazaron las isofenas correspondientes a los días Io, 11 y 21 de cada mes. 
Esta forma de computar los valores fenológicos ya había sido utilizada 



con éxito por uno de los autores (Pascale, 1952, 1953). La duración en 
días de los distintos subperíodos fué calculada directamente por simple 
diferencia entre las isofenas.

Las fases comunmente observadas en los cereales son: nacimiento, 
macollaje, encañazón, espigazón, floración y maduración. Los obser
vadores del Servicio de Fenología solamente informan sobre nacimiento, 
espigazón y maduración.

Para los fines de nuestro análisis la falta de información sobre las otras 
tres fases, adquiere importancia solamente en el caso de la encañazón 
pues su expresión es una característica varietal regulada por las varia
ciones climáticas estacionales. No ocurre lo mismo con el macollaje y la 
floración, cuyos registros son de valor bioclimático reducido. Por la 
importancia que tiene para este estudio, se procedió a calcular la fecha 
de encañazón mediante el método que se explica más adelante y que está 
basado en datos experimentales de siembras continuadas durante varios 
años en Castelar.

II. — Datos climáticos.

Los principales elementos del clima que influye en el crecimiento y 
desarrollo vegetal son: temperatura, humedad y duración del día; sobre 
ellos versará especialmente el relacionamiento fenoclimático.

Los valores de temperatura han sido extraídos de las estadísticas cli
máticas oficiales para los períodos 1928-37, 1941-50 y 1901-50 (Servicio 
Meteorológico Nacional, 1955, 1958 a y 1958 b) y de las cartas del Atlas 
Climático Argentino (Servicio Meteorológico Nacional, 1955) Los va
lores correspondientes al régimen de heladas fueron interpolados de las 
cartas del Atlas Agroclimático Argentino (Servicio Meteorológico Na
cional, 1953, 1955).

Para la cuantificación de las sumas de temperaturas, fué utilizado 
el método directo, asignando a cada día del mes el valor de la tempera
tura media mensual. Es el método generalmente usado para relaciones 
agroclimáticas en razón de su sencillez y a pesar de la ligera inexactitud 
que introduce en el cálculo, la falta de consideración del incremento o 
disminución diaria según se trate de los meses ubicados en la rama as
cendente o descendente de las termofases de la variación anual.

La temperatura media normal de una determinada fecha, o la fecha 
de un determinado nivel térmico, fueron calculados por simple interpo
lación entre los valores medios mensuales de los meses limitantes.



Los valores correspondientes al régimen pluviométrico fueron extraí
dos de la publicación oficial (Servicio Meteorológico Nacional, 1963) 
con promedios para el período 1913-37, realizándose los cómputos me
diante el mismo método de interpolación, considerando la lluvia mensual 
distribuida regularmente en todos los días del mes.

Las localidades seleccionadas para el cómputo de ambos regímenes, tér
mico y pluviométrico, se encuentran ubicados geográficamente en la 
Fig. 1. Aquellas localidades con registros de ambos elementos se utilizaron 
además, para el cálculo de la evapotranspiración potencial según las 
normas establecidas (Thornthwaite y Mather, 1957) (1).

El restante elemento utilizado en este análisis, la longitud media del 
día, fué computado en base a las horas de salida y puesta del sol con los 
crepúsculos correspondientes (Servicio Meteorológico Nacional, 1966). 
Para la obtención de la duración media del día correspondiente a cada 
subperíodo, se dividió la duración horaria acumulada diariamente entre 
el principio y fin del subperíodo, por la cantidad de días del mismo.

B. El Cultivo del Trigo en la República Argentina

I. — Características ecológicas generales de la región triguera.

El noventa y cinco por ciento de la superficie sembrada con trigo en la 
República Argentina se encuentra distribuido entre las provincias de 
Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe La Pampa y Entre Ríos, repartién
dose el resto entre el S. E. de la provincia de Santiago del Estero y el 
este de la provincia de San Luis. Pequeños cultivos realizados fuera de 
estas zonas no llegan a revestir carácter comercial de importancia.

La siembra anual de trigo, de aproximadamente 7.000.000 de hectá
reas, se realiza sobre una superficie prácticamente llana, desarrollada en 
su mayor parte entre el nivel del mar y los 100 metros de altitud (Fig. 1). 
En las partes S y SW de la provincia de Rueños Aires, los sistemas 
orográñcos de Tandil y de La Ventana con elevaciones de hasta 500 
metros sobre el nivel del mar, introducen una modificación en la llanura 
de la región. Igualmente, sobre el N W de la región, los cultivos ascienden 
sobre las estribaciones orientales de las sierras cordobesas.

En su mayoría los datos sobre balance hidrológico corresponden a cálculos inéditos 
realizados por el Laboratorio de Climatología de Centerton, New Jersey, y nos 
fueron cedidos gentilmente por el Ing. Agr. J. J. Burgos, a quien agradecemos 
su colaboración.
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Fig. 1. — Región triguera argentina.



a) Clima.

La climatología de la región, se puede decir, sin entrar en grandes 
detalles, que goza de una temperatura media anual entre 14 y 20° C 
en sus límites meridional y septentrional, respectivamente (Fig. 2a); 
la temperatura media el mes más caliente aumenta de 20° a 26°C y la 
del mes más frío de 8o a 14°C, para los mismos límites.

La precipitación media anual disminuye gradualmente de poco más 
de 1000 mm. en el NE hasta 400 mm. en el extremo SW (Fig. 2b).

De acuerdo a Burgos y Vidal (1951) la aplicación de la clasificación 
de Thornthwaite a la zona triguera, indica valores promedios anuales de 
evapotraaspiración potencial decrecientes desde 1000 mm en la parte nor
te, hasta 750 en la parte sudeste. El balance hidrológico determina valores 
promedios anuales nulos de exceso de agua para una zona que comprende 
a las provincias de Córdoba, La Pampa, parte W de Buenos Aires y 
parte NW de Santa Fe. Los mayores excesos ocurren hacia el NE de la 
provincia de Buenos Aires y Entre Bíos con valores de 150 mm apro
ximadamente. En cuanto a los valores promedios anuales de deficiencia 
de agua, van desde deficiencia nula o muy pequeña en la parte oriental, 
hasta aproximadamente 200 mm en la occidental; la isolínea de los 200 
mm. prácticamente delimita la región triguera. Esto indica que toda la zo
na de cultivo de trigo en la Bepública Argentina, la gran región pampea
na, se encuentra según los valores anuales del balance hidrológico, en un 
equilibrio casi perfecto entre disponibilidades y necesidades, con varia
ciones en uno u otro sentido del orden de los 150 milímetros. Esto se tra- 
duceen valores del índice hidrológico de Thornthwaite entre—20 y +20 
demarcándose dos regiones bien definidas en sus tipos climáticos: una, 
la occidental, —caracterizada por su exceso anual de agua nulo y con 
deficiencia anual de 50 mm o más— perteneciente al tipo subhúmedo seco 
y otra, la oriental— caracterizada por exceso anual de agua entre 0 y 
150 mm y deficiencia inferior a los 50 mm— perteneciente al tipo sub- 
húmedo-húmedo. Ese mismo equilibrio queda manifestado al clasificar 
las dos zonas en relación con la variación estacional de la eficiencia hi
drológica, pues los índices de aridez y de humedad adquieren valores muy 
pequeños, determinando una nula o pequeña deficiencia de agua («r») para 
la zona oriental y un nulo o pequeño exceso de agua («</») para la occi
dental, respectivamente. Los valores de la evapotranspiración potencial 
anual, permiten clasificar la zona de cultivo del trigo, desde el punto de 
vista de la eficiencia térmica, dentro de los tipos climáticos Mesotermal 
B 2 y B 3 con una, concentración estival del tipo a', consecuencia de la po
ca amplitud anual de la temperatura que caracteriza a casi todo el país.
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Cuando se trate separadamente cada subperíodo del cultivo se realizará 
un estudio más profundo de los valores de evapotranspiración potencial 
y balance hidrológico.

b) Suelo.

La dilatada extensión de la superficie dedicada al cultivo de este cereal 
presenta diversos tipos de suelo, aunque es proverbial la feracidad de 
las tierras que han permitido la siembra de trigo sobre trigo por más de 
50 años sin necesidad de abonaduras. El suelo franco a franco arenoso 
del N de la provincia de Buenos Aires, sud de Santa Fe, puede conside
rarse como típico para el cultivo del trigo si va acompañado de un ré
gimen climático como el de esa zona que satisface plenamente las exi
gencias del cultivo. De ese centro y en las diversas direcciones se modi
fican las condiciones de tipo, textura, fertilidad, etc. de los suelos, en 
concordancia con condiciones de temperatura y humedad también dis
tintas a las que se estiman como óptimas para este cultivo. Hacia el SW, 
los suelos se hacen cada vez más sueltos hasta llegar a los netamente 
arenosos, sujetos a voladuras, de La Pampa; hacia el NE se vuelven 
pesados configurando la provincia de Entre Ríos un tipo de suelo parti
cular en ese sentido; hacia el este se encuentran los campos inundables 
del Río Salado y en dirección S un pronunciado aumento de la materia 
orgánica. En fin, toda una gama de combinaciones edáficas que junto 
a las climáticas forman el ambiente en que deben vegetar los cultivos 
de trigo.

c) Variedades.

El origen del trigo es polifilético (Vavilov, 1951), considerándose la 
existencia de tres centros principales de origen geográfico para los distin
tos tipos de trigo. Los trigos para pan (Triticum aestivum) se han ori
ginado en una región elevada que abarca Afganistán, Bokhara, Kaschmir, 
Turquestan y NW de la India, caracterizada por las pocas precipitaciones 
(250 a 300 mm) y marcada amplitud térmica anual.

El régimen climático del lugar de origen no puede considerarse como 
la condición exigida por todos los trigos actualmente en cultivo, pués 
en razón de los múltiples trabajos fitotécnicos efectuados, se han obte
nido variedades apropiadas a regiones de los más diversos climas. Las 
características bioclimáticas de los trigos que se siembran en cada región, 
responden a las disponibilidades climáticas de cada caso, como fruto 
de las selecciones o creaciones fitotécnicas necesarias realizadas para 
tal fin.



En el caso concreto de nuestra región cerealera, el cultivo comenzó 
(Rossi, 1954) con variedades de origen europeo, siendo Barletta, Francés 

e Italiano, las más generalizadas a fines de siglo pasado, aunque podría 
citarse una decena de trigos para pan del mismo origen pero con menor 
difusión. Los rendimientos eran bajos y a la falta de técnica agronómica 
para realizar los cultivos, debe agregarse el desconocimiento de la región 
adecuada para cada variedad de acuerdo a sus exigencias climáticas.

Con la creación de las primeras estaciones experimentales agrícolas, 
poco después de la primera década de este siglo, y la labor del íitotecnista 
G. 0. Backhouse, se consiguió la primera creación triguera en el país, 
por cruzamiento de Barletta por un trigo chino proveniente de las alti
planicies de Szechuan. Nació así la variedad 38 M. A., que se cultivó 
profusamente y que recién en 1958 se eliminó de los consejos de siembra 
por cancelación de su inscripción. Posteriormente, la acción de entidades 
gubernamentales y privadas, permitió la creación de una gran cantidad 
de variedades de trigo, que se fueron mejorando y reemplazando a través 
de los años. En la actualidad, la Bepública Argentina dispone de una 
importante colección de variedades, que responden adecuadamente a 
las disponibilidades ambientales de su gran región cerealera, dotadas de 
características bioclimáticas propias y distintas a las de las variedades 
que iniciaron el cultivo, configurando una modalidad particular que se 
analizará en detalle.

1) Clasificación bioclimálica. El trigo es una especie paratermocíclica 
y parafotocíclica (Burgos, 1952), es decir, que presenta tejidos activos 
a la temperatura en coincidencia parcial con las termofases negativa 
y positiva del termoperíodo anual y con ambas fases del período de varia
ción anual de la duración del día.

Discriminando, la planta de trigo debe pasar un período de su ciclo 
vegetativo, posterior al nacimiento, en condiciones térmicas suficiente
mente bajas —en intensidad y duración— como para satisfacer su 
exigencia en frío, y posteriormente necesita temperaturas elevadas para 
expresar las fases reproductivas que la conducen hasta la maduración 
de la semilla. Asimismo, la primera etapa del crecimiento debe pasarla 
en días cortos y la de desarrollo en días de larga duración.

No se entra en detalle sobre estos conceptos pues son muy conocidos 
y han tenido amplia difusión en los últimos tiempos. Una revisión amplia 
de estos temas se puede encontrar en Murneek y Whyte (1948).

Los trigos argentinos también poseen aquellas exigencias, pero en 
menor cuantía en relación con las variedades que se siembran en el he
misferio norte. Si así no fuera, los trigos argentinos no llegarían a satis- 
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facer las necesidades en frío durante los inviernos relativamente benignos 
y térmicamente variables de la región de cultivo.

Algo similar ocurre en relación con la duración de día necesaria para 
iniciar la espigazón: en el hemisferio norte las principales regiones tri
gueras se encuentran ubicadas en latitudes más altas que la nuestra, 
por lo que las variedades de aquellos orígenes —especialmente las pri
maverales— necesitan y toleran días de mayor duración.

Además, es común en el hemisferio norte clasificar los trigos en oto
ñales, invernales y primaverales, diferenciándose principalmente los 
primeros de los últimos por la época de siembra y la gran diferencia en 
sus exigencias en frío. Por lo general, el trigo sembrado temprano en 
otoño, interrumpe su vegetación a poco de iniciado el crecimiento a causa 
de las bajas temperaturas invernales, reiniciándolo en primavera.

En nuestra región cerealera y con nuestras variedades no sucede lo 
mismo: en primer lugar, los trigos no interrumpen su crecimiento, ex
cepto en contados días invernales cuando la temperatura no alcanza a 
superar el cero cital de crecimiento de 5° ó 6°C. Existe sin duda un perío
do de crecimiento mínimo durante el cual se satisfacen las exigencias 
en bajas temperaturas que, se repite, nunca alcanzan los niveles exigidos 
por las variedades europeas o norteamericanas. Para las variedades 
argentinas más exigentes, es suficiente un período de vernalización de 
4o C ó 5o C de temperatura durante 20 a 25 días. La variedades más 
precoces también presentan cierta necesidad de frío que, aunque pequeña, 
es suficiente para impedir las siembras muy tardías de primavera. Asi
mismo, las siembras muy tarde en esta estación son impedidas por la 
intolerancia a duraciones de día muy largas. Siembras experimentales 
muy tardías, realizadas en condiciones de temperatura y fotoperíodo 
elevados, no llegan a producir espigazón, o si esta ocurre carece de «ener
gía» sobre plantas de escaso crecimiento.

Se puede afirmar, por otra parte, que no existe una diferencia muy 
marcada entre los requerimientos de la mayoría de las variedades, sino 
más bien una gama de modalidades desarrolladas de norte a sur de la 
región cerealera durante un período de siembras de poco más de tres 
meses (Canel, 1938; Canel y Conde Jahn, /945; Risso Patrón, 1948; 
Claver y Sivori, 1950; Pascale, 1959, 1950, 1952, 1953 y 1958).

La utilización del índice heliotérmico de Geslin aplicado a los trigos 
que se siembran en la República Argentina, ha permitido clasificarlos 
en cuatro grupos con características bioclimáticas distintas (Pascale y 
Damario, 1955), como se indica a continuación:



Grupo I: Trigos que tienen una marcada indiferencia a la duración 
del día y a las bajas temperaturas: Olaeta Halcón, Benvenuto 
Inca, Sinvalocho M. A., Massaux N.° 5, etc.

Grupo II: Trigos que poseen un umbral fotoperiódico elevado para 
la espigazón y una falta casi absoluta de exigencia en bajas 
temperaturas para alcanzar el desarrollo: Klein Amalia 
Klein, Bahiense F. C. S., Klein 157, Klein Cóndor, etc.

Grupo III: Trigos que se caracterizan por su exigencia en fotoperíodos 
amplios y una relativa necesidad en bajas temperaturas: 
Eureka F. C. S., Klein Orgullo, Buck Quequén, Buck Sar
miento, etc.

Grupo IV: Trigos que exigen un determinado número de días con bajas 
temperaturas y necesitan fotoperíodos relativamente cortos 
para poder espigar: 38 M. A., Klein Cometa, Klein 32, 
General Boca M. A. G., etc.

Esta clasificación se utiliza como base para el agrupamiento de las 
variedades en este análisis, pero a los fines de la simplificación, se reduce 
el número de grupos a dos, reuniendo a las variedades en cultivo bajo 
las denominaciones de semiprecoces y semitardías, según el criterio desa
rrollado a continuación.

En razón de la exigencia de un alto umbral fotoperiódico, las varie
dades clasificadas en los grupos II y III, no pueden producir espigazones 
tempranas, es decir no pueden demostrar precocidad, aunque se los 
siembre muy temprano. En cambio, los trigos del grupo IV sembrados 
temprano, satisfacen su exigencia en frío y espigan precozmente, ase
mejándose así a los del grupo I cuya característica principal es su indi
ferencia a ambos factores.

Como se ha mencionado anteriormente, los trigos argentinos no son 
tan tardíos como los invernales (Kharkof, Varma, Harverst Queen, etc.) 
ni tan precoces como los primaverales del hemisferio norte (Marquis, 
Poltavka, Borzum, Thatcher, etc.); por cuya razón se decidió agruparlos 
como semiprecoces —los que forman los grupos I y IV— y como semi- 
tardíos —los que forman los grupos II y III.

En el cuadro 1, se indican, clasificadas de acuerdo a este último criterio, 
todas las variedades incluidas en el cómputo de los valores fenológicos 
utilizados en este trabajo. No debe olvidarse que muchas de ellas no se 
cultivan en la actualidad, por haber sido eliminadas del registro oficial 
de variedades fiscalizadas en algún año del período analizado: 1947/48 
1957/58.



CUADHO 1

Nómina de variedades promediadas como semiprecoces y semitardías. Se indica entre 
paréntesis los grupos de la clasificación de Pascale y Damario, 1954

Variedades semiprecoces V ariedades semitardías

Klein Exito (I) 
Klein 33 (I) 
Klein Gral. ürquiza (I) 
Benvenuto Inca (I) 
Benvenuto 3085 (I) 
Massaux N.° 5 (I) 
Sinvalocho M. A. (I) 
Olaeta Don José (I) 
Olaeta Calandria (I) 
Olaeta Halcón (I) 
Klein Cometa (IV) 
Klein 32 (IV) 
Klein Petiso (IV) 
Klein Acero (IV) 
Klein Rendidor (IV) 
Klein Alberti (IV) 
38 M. A. (IV) 
Olaeta Gorrión (IV) 
Olaeta Hornero (IV)

Klein Condor (II) 
Klein 157 (II) 
Klein Aniversario (II) 
Klein Amalia Klein (II) 
Klein Pirámide (II) 
Klein Granaderos (II) 
Lin Cale! M. A. (II) 
Rafaela M. A. G. (II) 
Federación (II) 
Bahiense F. C. S. (II) 
Klein Lucero (III) 
Klein Orgullo (III) 
Klein Otto Wulff (III) 
Klein Progreso (III) 
Kanred (III) 
Rebanee (III) 
Eureka F. C. S. (III) 
La Previsión 25 (III)

Guatraché M. A. (III) 
Massaux N.° 1 (III) 
Massaux N.° 3 (III) 
Buck Quequén (III) 
Buck Araucano (III) 
Buck Claramecó (III) 
Buck La Dulce (III) 
Buck Sarmiento (III) 
Black Hull (III) 
Sureño M. A. (III) 
Candeal (III)

II. - Cartas Agroclimáticas

a) Siembra.

Sin duda, el momento agroclimático más importante de un cultivo 
anual es la fecha de siembra. Se define como momento agroclimático 
pues esta operación cultural debe fijarse teniendo en cuenta parámetros 
meteorológicos y biológicos, no pudiendo realizarse sino en aquel mo
mento que permita el posterior crecimiento y desarrollo del vegetal en 
condiciones que satisfagan las necesidades bioclimáticas del cultivo, 
o de forma, que su ciclo biológico quede fuera de adversidades climáticas 
inevitables. A cada fecha de siembra corresponderá una determinada 
fecha para las fases posteriores, y si estas necesitan una definida exi
gencia climática para poder expresarse fenológicamente, es lógico aco
modar la fecha inicial del cultivo de manera tal, que todo el ciclo bioló
gico se cumpla de acuerdo a la bioclimatología de la especie o variedad 
en particular.

De la fijación correcta de la fecha de siembra, dependerá en última 
instancia la cantidad de producto cosechado. El ejemplo que se analiza 
a continuación exime de mayores comentarios. En un trabajo de siem
bras continuadas con tres variedades de trigo (Pascale 1950), el



mayor rendimiento se produjo en siembras realizadas alrededor de una 
fecha que varía en la localidad solamente con la característica de la va
riedad, independientemente del curso del año (Fig. 3).

1. Isofenas. Los trigos semiprecoces que tienen difusión, prácticamente, 
en toda la región cerealera argentina, se siembran desde la primera dé
cada de mayo hasta la última década de julio en sus extremos septen
trional y meridional, respectivamente, (Fig. 4a).

Como puede apreciarse, la siembra se realiza en pleno invierno y aún 
antes, como sucede en las provincias de Córdoba y casi toda Santa Fe, 
debido a la necesidad de hacer incidir sobre los cultivos la termofase ne
gativa de la variación anual de la temperatura, para que los trigos satis-

Fig. 3. — Rendimiento de dos variedades de trigo según la fecha de siembra, en Gua- 
traché (Lat. 37°38'S; Long. 63°34'W. h:176m.)

fagan su exigencia en bajas temperaturas. Esta necesidad bioclimática 
de las variedades semiprecoces, es prácticamente nula en las variedades 
del grupo I y bastante acentuada para las del grupo IV, cuyas fechas 
de siembra son anteriores.

Los inviernos suaves de la parte norte de la región cerealera, con tem
peratura media del mes más frío superior a 10° C y mínima media su
perior a 5° C, determinan que la siembra deba efectuarse antes de la ini
ciación de los fríos para que los cultivos puedan captar los pocos descen
sos térmicos por debajo del nivel de vernalización, necesarios para satis-
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facer sus exigencias. En el sur, con inviernos más fríos, la siembra se 
puede demorar hasta fines de julio, pero no mucho más tarde, pues es 
necesario que las espigazones ocurran como máximo en noviembre a fin 
de disponer un fotoperíodo óptimo y condiciones hidrológicas adecuadas. 
Esto último, muy especialmente hacia el sudoeste, donde a partir del mes 
de noviembre el balance hidrológico comienza a ser deficitario y los trigos 
deben haber superado el período crítico de la espigazón y comenzado su 
maduración.

Los trigos semitardíos tienen sus fechas extremas de siembra entre la 
primera década de mayo y la tercera de junio para los extremos norte 
y sud del área de difusión (Fig. 4 b). La primera fecha coincide con la 
similar de los trigos semiprecoces pero en una región más al sud, pues el 
límite septentrional del área de siembra de los trigos semitardíos se inicia 
en una línea oblicua que coincide con el Río Paraná al norte de la pro
vincia de Buenos Aires, y aproximadamente la intersección del paralelo 
32° y el meridiano 62°.

La razón de esta disminución del área destinada a este tipo de trigos 
radica en que debe buscarse la zona de mayores fríos invernales y foto- 
períodos más largos en el momento de la espigazón. Siembras posteriores 
a junio determinan la no espigazón de estos trigos por insatisfacción de 
sus relativas exigencias en frío. La siembra en fechas anteriores a la ter- 
mofase negativa más intensa, es más explicable aún que en los trigos 
semiprecoces, pues las variedades del grupo III requieren soportar bajas 
temperaturas y las del grupo II, sin exigencias específicas en tal sentido, 
tienen un largo período de crecimiento hasta alcanzar los fotoperíodos 
amplios de primavera para poder espigar.

Las isofenas de siembra del sud de la provincia de Buenos Aires, para 
todos los trigos, indican fechas anteriores a las correspondientes a lugares 
más al norte, hacia el centro de la provincia, porque la acción reguladora 
del Océano Atlántico determina inviernos más suaves en toda la zona 
costera, y los trigos deben sembrarse más temprano para asegurar un 
desarrollo adecuado.

Es interesante consignar que en la región de los trigos semitardíos se 
desplaza hacia el sud, con relación a los semiprecoces, a la inversa del 
hemisferio norte, donde los trigos primaverales ecupan las zonas más 
septentrionales; Así en América del Norte la región típica de los trigos 
invernales se encuentran por debajo de los 40° de latitud N en los es
tados de Nebraska, Kansas y Oklahoma de EE. UU., y la de los trigos 
primaverales en latitudes superiores a aquella, principalmente en los 
estados estadounidenses de North Dakota, Montana y Alinnesota y en 
los canadienses de Alberta, Saskatchewan y Manitoba. La siembra de 
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los trigos invernales se efectúa en los meses de setiembre-octubre y la 
de los primaverales en abril-mayo. En Rusia, del mismo modo, los cul
tivos de trigo que van más al norte, —aún sobre el círculo polar ártico,— 
corresponden a variedades primaverales, en tanto que hacia el sud las 
principales regiones trigueras utilizan trigos invernales. Las fechas de 
siembra son, a grandes rasgos, las mismas que en América del Norte, 
aunque con mayor variabilidad en los extremos, a causa de la dilatada 
extensión, en latitud y longitud, de la gran región dedicada a la siembra 
de cereales.

Esta diferencia tan grande entre las fechas de siembra de los trigos 
invernales y primaverales en el hemisferio norte, radica en que los pri
meros se siembran en otoño antes del período de intenso frío invernal, 
en tanto que los primaverales se siembran cuando la temperatura comien
za a aumentar aceleradamente en primavera.

2. Indices agroclimáticos. Un aspecto interesante para consignar en 
este capítulo es la temperatura media normal de la fecha de siembra, 
que, según Kincer (1919), representaría el cero vital de la especie en los 
trigos primaverales norteamericanos.

Para nuestro país confeccionanse las figuras 5a y 5b donde se comprue
ba que el lugar más frío en el momento de la siembra de los trigos semi
precoces corresponde al sud de la provincia de Buenos Aires en la zona 
más elevada de la pradera pampeana, donde se siembra con temperatu
ras medias normales de poco menos de 7°C. En el resto, los valores son 
mucho más elevados, alcanzándose poco más de 15°C en el centro 
norte de Santa Fe con las siembras de mayo, donde los cultivos soportan 
en el invierno temperaturas algo más bajas, pero nunca una termofase 
negativa intensa, pues se encuentran geográficamente ubicados en una 
región con temperatura media y mínima media para el mes más frío, 
superiores a los 11° C y 5o C, respectivamente.

La satisfacción de las mínimas exigencias en frío de las variedades, 
se consigue con los pocos días invernales en que la temperatura desciende 
por debajo del límite inferior de crecimiento del trigo.

Para los trigos semitardíos sucede exactamente lo mismo, aunque la 
temperatura de la fecha de siembra para una misma localidad es aún 
algo más elevada que para los semiprecoces, dado que la siembra se anti
cipa y se cuenta con las temperaturas más altas de otoño.

En el cuadro 2 se indican las temperaturas medias de la fecha de siem
bra de trigos primaverales e invernales en distintas localidades del he-
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misferio Norte. (1) Puede observarse que las temperaturas difieren de 
las que suceden en nuestro país en el momento de la siembra, siendo algo 
menores para las primaverales con relación a nuestros semiprecoces y 
bastante superiores para los invernales frente a nuestros semitardíos.

En nuestro país, el invierno que soportan nuestras variedades semi- 
tardías es como se verá más adelante, de una suavidad tal, que son pocos 
los días que la planta de trigo entra en descanso vegetativo.

A su vez, nuestros trigos semiprecoces, en la mayoría de las regiones 
de cultivo, se siembran antes de que la termofase negativa haya llegado 
en invierno al punto más bajo. Estas pocas consideraciones, marcan ya 
las diferencias fundamentales en la bioclimatología de las variedades 
de trigo que se siembran en el país con las de cultivo en el hemisferio 
norte. Ambas modalidades están adaptadas a la diferencia fundamental 
de los termoperíodos anuales de ambos hemisferios.

Un aspecto muy importante al considerar la siembra de un cultivo 
como el trigo, es la disponibilidad de humedad edáfica. Es imposible 
tener éxito si la siembra se hace en terreno mal preparado o seco. La hu
medad del suelo no es solo importante en el momento de la siembra sino 
también en el período previo destinado a la roturación y preparación 
del suelo. En las distintas áreas trigueras del mundo se encuentran todas 
las combinaciones posibles, desde la necesidad del riego para efectuar la 
siembra adecuadamente, hasta el desplazamiento de la fecha de inicia
ción del cultivo por el suelo excesivamente húmedo, o el barbecho cul
tivado para conservación de la humedad, etc. Se efectuará aquí un aná
lisis de lo que sucede en la región cerealera del país en cuanto a la canti
dad de precipitaciones en los 30 días anteriores a la siembra.

Tanto en la Fig. 6a como en la Fig. 6b, se nota una disminución gra
dual de la disponibilidad en precipitaciones desde el NE al SW, sur
giendo claramente que las zonas más perjudicadas en cuanto a la falta 
de precipitaciones anteriores a la siembra, con las correspondientes al 
S de Córdoba, San Luis, La Pampa y W de Buenos Aires. Sin embargo 
no es conveniente ser categórico en tal afirmación, pues la precipitación 
por si sola no dá una idea de la disponibilidad de agua útil en el suelo, 
cosa que se puede comprobar efectuando cartas similares de balance 
hidrológico, en el que se toma en cuenta la deficiencia o el exceso de agua 
en comparación con la evapotranspiración potencial o necesidad en agua. 
Por ello se confeccionaron las figuras 6c y 6d, de las que se deduce que

1 Este cuadro como todos los que se confeccionan en el resto del trabajo con datos 
de localidades de EE. UU., Canadá, Rusia, Finlandia, y Checoslovaquia fueron 
seleccionados y computados de las estadísticas dadas por Nuttonsson, (1953, 1955).
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la región con balance hidrológico negativo en los 30 días anteriores a la 
siembra, tanto en los trigos semiprecoces como en los semitardíos, se en
cuentra al oeste de una línea ondulada que prácticamente coincide con los 
límites de Santa Fe y Buenos Aires, con Córdoba y La Pampa, respec
tivamente. Las provincias de Córdoba y La Pampa tienen un déficit 
que sólo en el límite con la provincia de San Luis llega a los 10 mm., 
lo que está indicando lo reducido de la falta de agua para esta etapa 
del cultivo. En el resto de la región cerealera el balance hidrológico es equi
librado o con excesos que pueden llegar como máximo a algo más de 20 
mm. en el centro norte de Entre Ríos, y a algo más de 30 mm en el este 
de la provincia de Buenos Aires. En el primer caso, el cultivo del trigo 
se realiza en pequeña escala pues además de los defectos de exceso de 
agua, existe la desventaja de las temperaturas inconvenientemente ele
vadas que no satisfacen las necesidades de la especie en bajas tempera
turas. En el este de la provincia de Buenos Aires también están muy 
raleados los cultivos por el exceso de humedad, unido a deficiencias edá- 
ficas, habiéndose destinado las tierras a la ganadería, en razón de la 
existencia de excelentes praderas naturales.

De lo dicho se deduce que la amplia región dedicada a la siembra de 
trigo en la República Argentina, no posee mayores problemas climáticos 
para la preparación del suelo destinado a la siembras, estimándose que el 
balance hidrológico óptimo para efectuar las labores previas y la siembra, 
debe encontrarse entre 5 y 20 mm. de exceso. No se ha optado por un 
balance nulo y si por uno positivo, en previsión de la variabilidad propia 
de los elementos meteorológicos que hace posible la existencia de años 
secos en esta primera etapa del cultivo, como sucede con cierta frecuen
cia al oeste de la provincia de Buenos Aires, aún con un balance hidro
lógico promedio de cero milímetros.

3. Subperíodo siembra-nacimiento. Efectuada la siembra, la primera 
fase es la germinación, pero solo se hace visible con el nacimiento de las 
plántulas en un número de días que depende de la temperatura ambiente. 
A menor temperatura, mayor duración del subperíodo siembra-naci
miento, por lo que es fácil explicar que como valor medio, el trigo tarda 
en nacer de 8 á 10 días en el norte de la región cerealera, y de 14 á 16 
días en la parte sud. Estos son los valores que se encontraron en este 
análisis.

Para el cumplimiento de este subperíodo, (Azzi 1939) cita en base a 
su famoso ensayo geográfico las siguientes duraciones en días, según la 
temperatura:



Relación entre la temperatura media y la duración en días del subperíodo 
siembra-nacimiento (Azzi, 1939)

CUADRO 3

°c Días

5,0 30
7,0 20
9,0 15

11,0 10
13,0 8
14,0 7
15,0 6,5
17,0 6
19,0 5,5
22,0 4,5
24,0 4

En el ensayo de siembras continuadas, anteriormente mencionado, 
Pascale (1950), se pudo comprobar esta variación de la duración del sub
período que también está de acuerdo con Geslin (1955), quien estableció 
que la duración del subperíodo por la temperatura media es una constante.

Los valores obtenidos en Guatraché durante los años 1947 y 1948 
para la variedad Eureka F. C. S., se indican en el cuadro 4, aunque 
se debe dejar aclarado que los otros dos trigos, se comportaron de manera 
similar. Al analizar la Fig. 7 confeccionada con los datos del cuadro, se 
observa la tendencia al ordenamiento de los puntos según una hipérbole 
equilátera, pero con algunos casos alejados de la misma. Estas excepcio
nes corresponden a siembras efectuadas en verano con baja humedad 
del suelo y temperaturas elevadas. Surge entonces la necesidad de con
siderar a la humedad del suelo como un factor que influye junto a la tem
peratura en el nacimiento.

Para apreciar claramente esto último se agrega el cuadro 5 en el que se 
anotan las duraciones de 7 días para el subperíodo siembra-nacimiento 
durante 1948, con distintas temperaturas, pero indicando la humedad 
del suelo y las precipitaciones posteriores a la siembra.

Se observa que la falta de humedad del suelo produce una demora 
en la aparición de las plántulas de trigo, ya que solo los 4 primeros casos 
están dentro de los valores normales establecidos por Azzi, en tanto 
que los 4 últimos con suelo seco y con temperaturas medias elevadas, 
deberían haber nacido en menos de 7 días. En estos últimos casos además 
del nacimiento demorado se notó aparición espaciada de las plántulas, 
duración dilatada de la fase y disminución apreciable del número de plan
tas en las parcelas por muerte debido a la falta de humedad.



CUADRO 4
Relación entre la temperatura media y la duración del subperíodo 

siembra-nacimiento

__________ AÑO 1 9 4 7______ |__________ AÑO 1948

VARIEDAD EUREKA F. C. S.

Duración 
en días

Temperatura 
media en °C

Duración 
en días

Temperatura 
media en °C

23 5.8 28 4.5
21 6.8 22 5.4
21 7.7 20 23.8
18 17.1 19 7.2
16 7.8 17 29.2
16 9.3 15 8.0
15 8.1 14 8.9
15 10.6 14 21.9
15 24.0 12 8.6
14 8.9 12 8.9
12 10.0 12 9.3
12 25.5 12 9.6
11 9.1 11 9.3
11 10.6 10 11.4
10 13.9 10 11.8

9 21.3 8 12.3
8 13.0 8 14.2
8 13.4 7 13.6
8 14.1 7 14.0
8 21.4 7 14.8
7 14.8 7 16.3
7 19.7 7 21.9
7 24.4 7 23.5
6 18.7 7 25.0
6 20.6 7 26.1
6 25.6 5 17.7
5 28.3 5 17.7

5 21.7
4 29.2

CUADRO 5
Acción combinada de la temperatura y la humedad del suelo en el nacimiento de! 

trigo Eureka F. C. S. en Guatraché

Fecha de 
siembra

N.° de días 
entre siembra 
y nacimiento

Temperatura 
media °C 

entre siembra 
y nacimiento

Humedad del 
suelo en % a 
7 cm. en el 
momento de 
la siembra

Precipitación 
entre siembra 

y nacimiento y 
día en que se 

produjo a par
tir de la siembra

6-X -48 7 13,6 16,2 —
5 - V - 48 7 14,0 14,5 125,0 (3,4)

20 - X - 48 7 14,8 16.1 —
7 - IV - 48 7 16,3 10,6 22,5 (3, 4, 5>

17 - XI - 48 7 21,9 7,3 4,7 (3, 5, 6)
24-11 - 48 7 23,5 3,0 —
13-1 - 48 7 25,0 8.0 35,5 (5)
10 - II - 48 7 26,1 7,7 —
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Fig.' 7. — Relación entre la temperatura media y la duración del subperíodo siembra- 
nacimiento del trigo Eureka F. C. S., en ensayos realizados en Guatraché.

Las variaciones en el porcentaje de humedad aprovechable para el 
nacimiento, distinto según los diferentes suelos, hace que la relación 
entre la temperatura y la duración de este primer subperíodo del cultivo 
del trigo no sea una constante. Por lo tanto la suma de temperaturas 
encontrada en este trabajo no es un valor único sino que oscila entre 
90° y 130°C, computados sumando la temperatura media diaria desde 
la siembra al comienzo del nacimiento.

Iniciado el nacimiento de las plántulas, la fase concluye normalmente 
en 4 ó 5 días si el tenor en humedad del suelo es adecuado. En caso con
trario, el nacimiento se dilata en relación inversa a la humedad del suelo, 
con aumento creciente del número de plantas muertas que no pueden 
superar este verdadero período crítico.



Se concluye entonces que, la temperatura es el principal factor para 
la iniciación del nacimiento, manifestándose retrasos por falta de hume
dad y que esta última desempeña el papel más importante en la duración 
de la fase, aspecto donde la temperatura tiene poca influencia.

b) Macollaje.

Esta fase que consiste en la formación de yemas laterales en la plántula, 
es un momento fenológico no observado por los corresponsales del Ser
vicio de Fenología. Por lo tanto, no se confeccionan sus isofenas en el país, 
no representando esto un inconveniente en el desarrollo del trabajo, 
pues su expresión reviste un carácter bioclimático secundario.

1. Influencia de la temperatura y humedad. Ensayos realizados en Gua- 
traché (Pascale, 1950), demostraron:

a) En el trigo el comienzo del macollaje coincide aproximadamente 
con la aparición de la cuarta hojita.

b) La duración del subperíodo nacimiento-macollaje es inversamente 
proporcional a la temperatura.

c) El macollaje es una fase puramente vegetativa, es decir, de cre
cimiento, con escasa o ninguna influencia varietal.

d) La humedad del suelo ejerce una influencia menor que la tempe
ratura, aunque en situaciones de sequía existe un atraso en la 
iniciación del macollaje.

La relación del macollaje con los elementos meteorológicos que tienen 
influencia en su expresión, se puede observar en la Fig. 8, confeccionada 
en base a los datos del referido trabajo. Nótese que las menores duracio
nes del subperíodo corresponden a las siembras del año 1948, notable
mente más húmedo que 1947. Además, las siembras desde octubre a 
marzo, con disponibilidades térmicas superiores, no siempre acusaron 
menores duraciones a causa de la sequía estival, que es frecuente en 
Guatraché. La relación entre duración y temperatura adquiere mayor 
precisión debajo de los 18° C. Las duraciones mínimas, entre 7 y 9 días, 
se producen con temperaturas medias de 14° a 16° C, y las máximas, 
entre 30 y 50 días, con temperaturas medias de 5o C a 6o C, como compro
bación que estas últimas son, aproximadamente, las temperaturas mí
nimas de crecimiento para el trigo. El valor general para los 36 casos 
incluidos, se encuentra entre 18 y 19 días de duración, con una tempera
tura media entre 10° C y 11° C. (18,6 días y 10,7° C).



• 1947

Fig. 8. — Relación entre la temperatura media y la duración del subperíodo naci- 
miento-macollaje de la variedad Eureka F. C. S., en Guatraché.

Como dato de comparación se dispone de los valores promedios obte
nidos a través de muchos años de abservaciones en la Estación Experi
mental de Bezenchuk, en la U. R. S. S. (Nuttonson, 1955), donde se 
comprobó para los trigos primaverales una duración media entre 16 y 
17 días. Eureka F. C. S., no es una variedad primaveral, pero ya se ha 
dicho que no se observaron en el ensayo variaciones marcadas con las 
otras variedades utilizadas.

La duración de la fase de macollaje es difícil de determinar. Según 
Azzi (1939), también depende de la temperatura en relación inversa, 



es decir menor temperatura, mayor duración y viceversa. Interesa sin 
embargo, constatar cuales son las condiciones térmicas en que se efectúa 
esta fase por las consecuencias bioclimáticas que se derivan, dado que 
el comportamiento varietal será distinto.

Las variedades semitardías necesitan pasar estos primeros estados de 
crecimiento en condiciones térmicas reducidas para satisfacer sus exi
gencias en bajas temperaturas y poner de manifiesto su capacidad pro
ductiva. Asimismo, una dilatada duración de esta fase en condiciones 
de bajas temperaturas, promueve la formación de gran número de ma
collos fértiles en trigos invernales. Bajo inviernos benignos tales varie
dades no alcanzan a desarrollar el máximo de sus cualidades productivas.

En nuestro país, aún en las zonas de inviernos más fríos, la fase del 
macolla je no tiene duraciones tan prolongadas como en el hemisferio 
norte, donde prácticamente el crecimiento se interrumpe, en algunos 
casos, durante meses, En nuestra región de la pampa seca, o sea la parte 
occidental y sud-occidental de la región triguera, la época de macollaje 
es amplia, no tanto por las necesidades de las variedades que se siembran, 
cuanto por la circunstancia de constituir los trigales un recurso forrajero 
invernal típico. En efecto, las siembras se efectúan con un doble propó
sito —pastoreo y cosecha de grano— y con tal objeto se anticipan las 
siembras en 30 o más días a las fechas indicadas en las cartas respectivas, 
consiguiéndose así un buen crecimiento vegetativo por las adecuadas 
temperaturas del otoño. Las lesiones que el pisoteo del ganado ocasiona 
en las zonas generatrices de macollos, favorecen el aumento del número 
de éstos. El manejo adecuado de la hacienda permite extender el pasto
reo hasta el comienzo de la etapa reproductiva del cultivo, es decir, la 
encañazón, momento en que se liberan los sembrados para permitir la 
obtención de una cosecha que complementa la utilización primaria. Para 
estos fines se hace necesario utilizar variedades que demoren la iniciación 
de la encañazón, lo que se consigue con los trigos que se han incluido en 
los grupos II y III.

La etapa del macollaje es mucho más reducida en los trigos semipre
coces, por las distintas exigencias bioclimáticas de estas variedades. 
Prácticamente, no tienen interrupción del crecimiento, avanzando hacia 
el desarrollo con mínimas exigencias en bajas temperaturas. Para los 
trigos primaverales del hemisferio norte la duración de esta primera 
etapa del crecimiento es realmente reducida, y decrece a medida que au
menta la latitud del lugar de cultivo. Nuttonson, (1955), cita el caso de 
la variedad Marquis sembrada en Fairbansk, Alaska, donde el subperíodo 
de nacimiento a espigazón se cumple en 33 días, lo que está indicando 
la poca duración que tiene la fase del macollaje. En éste como en todos



los casos de crecimiento y desarrollo rápido de trigos primaverales, el 
número de macollos formados es pequeño, siendo comunes las plantas 
con solo uno o dos.

En nuestro país las variedades de macollaje más corto corresponden a 
variedades de los grupos I y IV, aunque nunca llegan a ser tan reducidos 
como los del hemisferio norte.

c) Encañazón.

Esta fase del cultivo de trigo reviste la importancia de marcar la tran
sición entre la etapa puramente vegetativa y la reproductiva. Su ex
presión es una característica varietal y consecuencia de la satisfacción 
de sus necesidades en frío y duración de día, anteriores al estado de desa
rrollo. Según la teoría estadía!, la encañazón solamente es posible luego 
que la planta haya cumplido el termo y el escotoestadio. (Lysenko, 1946).

Es importante conocer cual es la característica de cada variedad con 
relación a esta fase, pues su manifestación en condiciones de tiempo 
adverso al estado fásico siguiente, la espigazón, producirá consecuentemen
te la disminución o pérdida de la cosecha. La regulación del desarrollo 
se consigue con la elección de la época de siembra, acorde con los reque
rimientos de la variedad. En efecto, si las variedades semiprecoces del 
grupo I, se siembran anticipadamente a su época normal, producirán 
precozmente su encañazón, aún en pleno invierno, que en la región cerea- 
lera no es estación de descanso sino de crecimiento relativo según las 
temperaturas circunstanciales, variables de año en año. Por nuestra 
característica térmica asincrónica es frecuente que períodos con tempe
raturas relativamente benignas sean seguidos de temperaturas inferiores 
a 0o C; sucederá entonces que los trigos que han encañado, perderán 
por helamiento las espigas que contienen las cañas, anulándose la pro
ducción de esos macollos. La planta no morirá y podrá formar posterior
mente nuevas cañas, pero el rendimiento será disminuido por un proceso 
fásico anormal.

Otra aplicación importante del conocimiento de la fecha de encañazón 
se encuentra cuando se utilizan los trigales con el doble propósito de 
pastoreo y grano. En este caso, deberán elegirse aquellas variedades de 
los grupos II y III que más demoren la aparición de las cañas, lo que es 
un índice favorable para una etapa vegetativa más prolongada y por 
consiguiente mayor duración de pastoreo.

La encañazón es el momento en que los macollos comienzan a alargarse, 
presentan una caña de aproximadamente un centímetro y sobre el último 



nudo se puede observar, —con cierta dificultad a simple vista—, la es- 
piguita de 1 o 2 milímetros de longitud. Constituiría la observación fo
nológica de la yema o pimpollo floral, o la observación macroscópica del 
primordio floral. Naturalmente, esta observación debe realizarse cortan
do un macollo a ras del suelo y abriéndolo longitudinalmente en su base 
para constatar la espiga incipiente.

No debe confundirse esta observación con la que corresponde al mo
mento en que los trigales comienzan a aumentar de altura en primavera 
a consecuencia del incremento térmico acentuado, pues en este momento 
las espigas dentro de las cañas ya se encuentran a bastante distancia del 
suelo.

1) Isofenas. Los observadores honorarios del Servicio de Fenología 
no efectúa la observación de encañazón, por lo que se procedió a calcu
larla en base a las observaciones de siembras continuadas realizadas en 
el Observatorio Agrometeorológico Principal de Castelar. Para ello se supu 
so que, en cualquier localidad, la duración de los subperíodos siembra- 
encañazón y encañazón-espigazón tienen duraciones proporcionales a 
la duración total del subperíodo siembra-espigazón. A tal efecto, se efec
tuaron los cómputos de los porcentajes correspondientes para las varie
dades semiprecoces y semitardías, sembradas en Castelar, según muestra 
el cuadro 6. Aplicando estos porcentajes a las duraciones del subperíodo 
siembra-espigazón de cada localidad, se calculó la fecha media de enca
ñazón, con el resultado que muestran las Fig. 9a y 9b.

Según las mismas, la encañazón de los trigos semiprecoces y semi-, 
tardíos en la región cerealera argentina ocurre, como valores extremos 
entre la primera década de agosto en la parte septentrional y la primera 
década de octubre en el límite sud.

La encañazón es una característica varietal que puede indicar la pre
cocidad de desarrollo en los trigos. Pero la expresión de esta fase está 
condicionada a un determinado nivel térmico que asegure un crecimiento 
suficientemente importante como para permitir el alargamiento de las 
cañas. Es por ello que las isofenas de las cartas respectivas indican fechas 
posteriores al punto más bajo del termoperíodo anual, es decir, se encuen
tran en la rama ascendente de la termofase negativa. Esto explica igual
mente la diferencia de casi dos meses entre las isofenas extremas sep
tentrionales y meridionales, ya que estas últimas corresponden a culti
vos que se desarrollan en la parte más elevada del sudeste de la provincia 
de Buenos Aires, que posee el invierno más frío de toda la región triguera.



CUADRO 6

Algunas fechas fenológicas normales para trigos semiprecoces y semitardíos en 
Castelar (Lat. 34° 40’ S; Long. 58° 39’ W; h: 22 m.)

VARIEDADES SEMIPRECOCES

Fecha de:
Período —

Siembra Encañazón Espigazón

Olaeta Halcón ................. 1951 - 56 11 - VII 23 - IX 17 -X
Sinvalocho M. A.............. 1950 - 55 12 - VII 20 - IX 19 - X
Benvenuto Inca ............... 1950 - 54 13 - VII 21 - IX 19 - X
Klein 32 .......................... 1950 - 55 12 - VII 23 - IX 20 -X
38 M. A............................ 1950 - 56 12 - VII 28 - IX 25 -X
Klein Cometa ................. 1950 - 54 13 - VII 29 - IX 24 -X

Fecha media ........................ 12 - VII 24 - IX 21 -X
Días %

Duración media del subperíodo siembra-encañazón . . 74 73,27
Duración media del subperíodo encañazón-espigazón 27 26,73
Duración media del subperíodo siembra-espigazón . . 101 100 %

VARIEDADES SEMITARDIAS

Período
Fecha de:

Siembra Encañazón Espigazón

Klein Orgullo................... 1950 - 54 13 - VI 10 - IX 24-X
Bahiense F. C. S.............. 1950 - 56 13 - VI 20 - IX 26 -X
Eureka F. C. S................ 1950 - 56 13 - VI 18 - IX 29-X
Buck Ouequén................. 12 - VI 13 - IX 29 - X
Klein 157 ........................ 1950 - 55 12 - VI 17 - IX 2 -XI
Klein Aniversario ......... 1950 - 54 13 - VI 16 - IX 3 -XI

Fecha media . . . ................... 13 - VI 16 - IX 29 -X
Días %

Duración media del subperíodo siembra-encañazón . 95 68,84
Duración media del subperíodo encañazón-espigazón. 43 31,16
Duración media del subperíodo siembra-espigazón . . . 138 100 %

2) Indices agroclimáticos. La iniciación de la encañazón se corresponde, 
aproximadamente, en todas las zonas con las temperaturas medias men
suales de 12° C.

Como al entrar en esta fase, los valores térmicos medios comienzan 
a ascender acentuadamente, es interesante consignar cuales son los lí
mites inferiores que soportan los cultivos desde la siembra, por ser este



Is
of

en
as

 de
 en

ca
ña

zó
n (c

al
cu

la
da

s)
, a)

 Tr
ig

os
 se

m
ip

re
co

ce
s. b

) T
rig

os
 se

m
ita

rd
ío

s



un índice del cumplimiento de las exigencias térmicas del trigo en su 
primera etapa de crecimiento y porque ellas definen acabadamente los 
requerimientos bioclimáticos de las variedades argentinas con relación 
a la termofase negativa.

Con tal motivo se incluyen las Fig. 10a, 10b, y 10c con los valores de: 
temperatura media del mes más frío, temperatura mínima media del 
mes más frío y número medio de días con temperaturas mínimas de 5°C 
o inferiores. Como es lógico, por ser parámetros térmicos dependientes 
unos de los otros, las líneas de las figuras mantienen una sinuosidad se
mejante y correspondiente, resultando que la isolínea de temperatura 
mínima media de 5o C tiene una ubicación intermedia entre las corres
pondientes a las temperaturas medias de 10° y 11° C. Este puede ser el 
límite de las zonas en que los cultivos pueden disponer de temperaturas 
de descanso invernal durante su ciclo vegetativo. Al norte de esta línea 
quedan incluidas toda la provincia de Entre Ríos y el centro-norte de 
Santa Fe, donde no se producen temperaturas mínimas, en valores medios, 
inferiores a 5o C, que se considera aproximadamente la temperatura base 
a partir de la cual la planta de trigo crece ininterrumpidamente.

Según Dalgo (1957) la temperatura mínima media de 5o C puede 
utilizarse para indicar el bioperíodo o duración en días del período que 
puede crecer una especie determinada. En una localidad, el complemento 
anual del bioperíodo, podría ser la cantidad de días con mínimas medias 
de 5o o inferiores. A este período podría llamarse período de descanso o 
período invernal. Para su determinación es necesario conocer la tempera
tura mínima media mensual y calcular la fecha de iniciación y termina
ción de ese nivel.

De esta forma se calculó la Fig. 10c donde se comprueba que el período 
de descanso más breve (0-50 días) de los trigos en la Argentina se produce 
en una franja que de NW a SE toma el N de Córdoba, parte del centro- 
sud de Santa Fe y muy poco del norte de Buenos Aires. Al N de esa franja 
no existe período de descanso y por el contrario hacia el S aumenta en 
forma gradual el número de días con mínimas inferiores a 5o hasta al
canzar los 140 días en la parte más elevada al S de la provincia de Bs. As. 
y fuera de la acción reguladora del Océano Atlántico. Una pequeña zona 
al SE de La Pampa posee más de 140 días con mínimas medias inferiores 
a 5o C, pero allí los cultivos están muy raleados por deficiencia hidrológica. 
Esta última región y la de la provincia de Buenos Aires mencionada 
anteriormente, serían las más apropiadas para la siembra de aquellas 
variedades con mayor exigencia en frío.

En el hemisferio norte, los trigos invernales están sometidos a una 
termofase negativa intensa como puede apreciarse en el cuadro 7, donde
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Fig. 10. — Intensidad de la termofase negativa durante el cultivo, c) Número de 
días con temperatura mínima de 5°C. o inferior

se incluyen áreas representativas del cultivo de trigo invernal para EE. 
UU., U. R. S. S., Finlandia y Checoslovaquia, con la información de 
la temperatura media del mes más frío en el cultivo de esos trigos. Los 
valores eximen de todo comentario.

No se confecciona un cuadro similar para los cultivos de trigos pri
maverales del hemisferio norte pues en ellos la temperatura más baja 
del ciclo corresponde a la fecha de siembra (Cuadro 2). En la mayor parte





de nuestra región cerealera, luego de la siembra de los trigos semiprecoces, 
los cultivos están sometidos durante el crecimiento a la termofase ne
gativa más baja del año para poder acumular las pocas horas de frío 
necesarias para el desarrollo.

d) Espigazón.

1) Exigencias bioclimáticas de los trigos. La espigazón del trigo está 
condicionada en el aspecto bioclimático a la acción de dos factores: la 
temperatura y la duración del día, que actúan como exigencia varíela] 
en una gama de combinaciones que va desde la indiferencia a la necesi
dad más marcada para cada uno de ellos. Si no se satisfacen tales exi
gencias, la espigazón no se produce, o presenta anomalías que conducen 
a un desarrollo irregular del cultivo.

Lo dicho conduce a analizar cuales son las exigencias térmicas y cuales 
las fotoperiódicas de los trigos que se siembran en la región cerealera ar
gentina.

Se puede desdoblar la exigencia en temperaturas en: a) exigencias 
en bajas temperaturas y b) necesidad de un nivel térmico adecuado para 
iniciar la espigazón.

La necesidad en bajas temperaturas es una condición fundamental 
para todos los trigos, pues, aún los primaverales deben soportar un cierto 
descenso térmico para poder desarrollar, (Papadakis 1933), pero el 
requerimiento en intensidad y duración de la termofase negativa, es 
una escala de exigencias decrecientes desde las variedades de siembra 
otoñal o tardías, hasta las de siembra primaveral o precoces.

Las experiencias realizadas para demostrar la necesidad en frío de los 
cereales desde Gassner en 1918 (Murneek y Whyte, 19ó8) hasta nuestros 
días, son innumerables. No es motivo de este trabajo analizarlas, pero 
si es oportuno consignar cuales son las diferencias, en este aspecto, de 
los trigos argentinos con los que se siembran en el hemisferio norte.

Investigaciones sobre vernalización con variedades originadas en el 
país, pudieron comprobar que nuestros trigos no tienen una exigencia 
en bajas temperaturas comparable a los del hemisferio norte. En efecto, 
si la reacción a la vernalización se puede cuantiíicar por el adelanto de 
la espigazón de trigos vernalizados con respecto a los testigos, cabe con
signar que, con los tratamientos enfriantes de mayor duración, solo se 
consiguieron adelantos en la espigazón del orden de los 15 días, y esto 
solamente en la variedad 38 MA que se comportó como la más exigente 
en frío. Además, una característica importante para indicar, es que la 
poca exigencia en la duración del estímulo térmico va acompañada de 
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un nivel de vernalización superior al requerido por los trigos invernales 
del hemisferio norte. Allá la vernalización se cumple con temperaturas 
próximas a 0o C, en tanto que en el país se consigue la misma con niveles 
superiores, cercanos a los 10° C, con lo que se estaría casi en el límite de 
la acción vernalizante de las temperaturas (Hansel, 1953).

Las cartas de temperaturas media y mínima media del mes más frío, 
así como la del número de días con temperatura mínima inferior a 5o C 
en la región cerealera argentina durante el ciclo vegetativo del trigo, 
ayudan a comprender porque en nuestro país deben sembrarse varieda
des que requieren poco frío.

La diferencia queda indicada por los valores térmicos similares de 
EE. UU., U. R. S. S., etc. del cuadro 6.

En cuanto a la temperatura óptima para la espigazón, luego de cum
plida la necesidad en frío de los trigos, no es posible consignarla, pues 
dependerá de la interacción con la duración del día en ese momento, 
aunque de los ensayos de Azzi (1939) parece inferirse que la temperatura 
de 15° C es la más adecuada. Esta temperatura, como se verá más ade
lante/ es muy parecida a los valores que se encuentran en toda la región 
cerealera argentina.

Con relación al fotoperíodo necesario para la espigazón, debese recor
dar que por ser una planta de días largos y en aumento, se producirá 
una aceleración cada vez mayor para la iniciación de esta fase, a medida 
que se van incrementando las 14 bis. de duración del día.

Sin embargo, el fotoperíodo óptimo para una espigazón adecuada es 
una característica propia de cada variedad. Nuestros trigos espigan con 
días de menor duración que los del hemisferio norte, que se siembran 
en latitudes más elevadas. Además, cierta cantidad de variedades, las 
que se clasificaran en el grupo IV, no se comportan como típicas de día 
largo, sino de días intermedios, o sea, que requieren para espigar un foto 
período entre 12 y 14 hs.

Lo dicho en los párrafos anteriores, configura un comportamiento 
bioclimático particular de los trigos argentinos, que fué analizado por 
diversos investigadores ya mencionados al tratar la clasificación biocli- 
mática.

Con los antecedentes mencionados resultará más fácil interpretar 
las isofenas de espigazón y posteriormente los parámetros meteorológicos 
que influyen en la expresión de la fase más importante en el cultivo del 
trigo.

2) Isofenas. Las Fig. lia y 11b muestran las isofenas de espigazón 
de los trigos semiprecoces y semitardíos, respectivamente.



Los trigos semiprecoces espigan entre el l.° de setiembre y el 11 de 
noviembre, que corresponden al S de la provincia de Santiago del Es
tero y región de las sierras de Balearse al SE de la provincia de Buenos 
Aires. Para los semitardíos las fechas extremas son el 11 de octubre y 
el 21 de noviembre, para el centro sud de Córdoba, S de Santa Fe y SE 
de Buenos Aires, respectivamente. Vale decir, que en ambos casos se 
mantiene aproximadamente el mismo número de días entre los valores 
extremos de las siembras, tal como se observó en las Fig. 4a y 4b.

La espigazón de los trigos semitardíos —considerando los valores para 
una misma zona— es, en general, algo más tardía que en los semipreco
ces, lo que podría explicarse, por las mayores exigencias en horas de frío 
y principalmente por la necesidad de un umbral fotoperiódico para la 
expresión de la fase.

3) Subperíodo nacimiento-espigazón. Este atraso en la espigazón de los 
semitardíos, unido al hecho que su siembra se efectúa con anterioridad, 
lógicamente determina distintas duraciones del subperíodo nacimiento- 
espigazón en ambos tipos de trigos, como puede verse en las Fig. 12a y 
12b. La duración en los semitardíos es mayor en todos los casos en 30 a 
35 días, pareciendo que la longitud de este subperíodo depende en gran 
parte de la fecha de siembras ya, que aumenta hacia el W y SW, dirección 
en que las siembras se efectúan más temprano. Para los tipos semipre
coces la duración menor de 92 a 95 días se produce en el N de Buenos 
Aires y S de Santa Fe, donde probablemente estos trigos encuentran 
sus mejores disponibilidades térmicas e hidrológicas.

Los trigos semitardíos deben tener su duración óptima en los 130 días, 
sobreentendiendo que se trate de sembrados para la obtención de grano, 
pues cuando se lo siembra para doble propósito, verdeos invernales y 
granos, la duración aumenta en relación directa al adelanto de la fecha 
de siembra.

Pueden compararse estas duraciones con las correspondientes del he
misferio norte y que se han incluido en el cuadro 8. Se observa clara
mente que las duraciones en los invernales superan los 200 días y en las 
primaveras son de alrededor de los 50 días. Sin embargo, debe dejarse 
constancia que los datos se refieren a localizaciones típicas del hemis
ferio norte, pero faltarían cifras de otras regiones de latitudes menores, 
en los que probablemente la duración del subperíodo nacimiento-espi
gazón sea algo menor en los trigos invernales y algo mayor en los pri
maverales.

Comparando con nuestros trigos semitardíos y semiprecoces con du
raciones de 130 y 95 días, respectivamente, se deduce que las diferencias 
tan marcadas deben definir características bioclimáticas diferentes, sin



8_____________ s__________ 3______________ S______________S______________ S

Fi
g.

 11.
 —

 Is
of

en
as

 de
 esp

ig
az

ón
. a)

 Tr
ig

os
 sem

ip
re

co
ce

s. b
) Tr

ig
os

 se
m

ita
rd

io
s,



Fi
g.

 12.
 —

 D
ur

ac
ió

n en
 día

s de
 sub

pe
río

do
 na

ci
m

ie
nt

o-
es

pi
ga

zó
n.

 a) 
Tr

ig
os

 sem
ip

re
co

ce
s. b

) Tr
ig

os
 se

m
ita

rd
ío

s





duda provenientes de la distinta incidencia del régimen térmico y de du
ración del día.

4) Indices agroclimálicos. Para el cumplimiento de cada subperíodo 
del ciclo evolutivo, las especies vegetales deben acumular una determi
nada cantidad de sumas de temperaturas. Estas sumas de temperaturas 
son características específicas, varietales y de época de siembra. Hay 
etapas que se cumplen simplemente cuando se ha llegado a una suma 
tal de grados de temperaturas que determinan la aparición de la fase y 
otras donde la referida expresión sucede como consecuencia de la inte
racción de la temperatura y otro u otros factores del medio ambiente. 
Se vió anteriormente la relación entre la humedad y la temperatura en 
el nacimiento del trigo y ahora se analizan los factores que determinan 
la espigazón.

Para las sumas de temperaturas se han desarrollado distintos métodos 
de los cuales el directo, el residual, el exponencial y el termofisiológico 
fueron aplicados por De Fina (1939 J en un ensayo concreto para el cul
tivo del lino, encontrando que en el país el método directo es el que más 
se ajusta a la realidad. Por tal motivo, se lo utilizará en este trabajo 
dado la circunstancia de ser también el trigo un cultivo invernal. En 
otros países donde la planta de trigo permanece inactiva por soportar 
temperaturas inferiores al cero vital de crecimiento durante un período 
más o menos largo, se ha utilizado el método residual. Nutlonson (1953, 
1955) utiliza el método residual con la temperatura base de 4,5° C, pues 
las sumas que obtiene a partir de ese valor son las de menor coeficiente 
de variabilidad.

Además, la utilización del método directo en este estudio se debe a que 
en el país difícilmente hay interrupción del crecimiento en lapsos pro
longados, que decidiría a utilizar una temperatura diferencial.

Según las figuras 13a y 13b, donde se han representado las sumas de 
temperatura de los trigos que se siembran en el país para el subperíodo 
nacimiento-espigazón, se observa que los semiprecoces requieren entre 
1100° y poco más de 1300° de temperatura y los semitardíos entre 1300° 
y algo más de 1500°, pareciendo comprobarse que la mayor duración 
del subperíodo determina una mayor acumulación de temperaturas, 
con disminución paulatina de norte a sud de la región cerealera. Hace 
excepción a esto último el centro sud de la provincia de Buenos Aires 
en los trigos semitardíos, sin duda debido a que por ser una región algo 
elevada, la temperatura en primavera es más baja y los trigos demoran 
la iniciación de la espigazón con el consiguiente aumento de las sumas 
térmicas. En La Pampa la mayor acumulación de grados, se debe a la 
siembra más anticipada.
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Para comparación con las regiones del hemisferio norte inclúyese el 
cuadro 9, con valores de América del Norte. Puede observarse que tanto 
en los invernales como en los primaverales, la suma de temperaturas es 
inferior a lo que sucede con nuestras variedades semitardías y semipre- 
coces. En el primer caso, a pesar de la gran duración del subperíodo, no 
hay acumulación de temperaturas, pues en gran parte de él, no hay acti
vidad del vegetal por estar la temperatura del aire por debajo de 0o, y 
en el segundo, por la poca duración en días del lapso entre nacimiento 
y espigazón.

Un cultivo de trigo puede haber acumulado la suma de temperaturas 
necesarias para expresar la espigazón, pero si en ese momento la tempe
ratura ambiente es baja, inferior al umbral térmico necesario para que 
la fase se exprese, las plantas mantendrán sus espigas envainadas y la 
espigazón no se producirá. Por lo tanto, la temperatura media a la que 
tiene lugar la espigazón de los trigos es un dato importante que se consig
na en la fig. 13c y 13d.

Los trigos semiprecoces tienen una temperatura de espigazón entre 
13-14° y 17-18° C. El valor inferior corresponde al límite N W de la re
gión triguera donde la espigazón se produce a principios de setiembre 
cuando aún la temperatura es baja. En esa zona, la elevación sobre el 
nivel del mar acentúa la amplitud térmica diaria la que actuando desde 
la siembra de estos trigos determina la disposición que los lleva a espigar 
precozmente, pues son variedades poco exigentes en bajas temperaturas 
y en umbral fotoperiódico. El valor más alto se encuentra en el oeste de 
La Pampa y oeste y centro de Buenos Aires con temperaturas hasta 
17.5°, no siendo extraño que esto se deba a lo alejado de la influencia 
reguladora del océano y al tipo de suelo arenoso. Estas mismas tempera
turas se encuentran en la mayor parte de Entre Ríos, región que debe 
analizarse aparte, pues por su régimen térmico e hidrológico no satisface las 
exigencias de la planta de trigo de modalidad típicamente invernal. 
La parte elevada del sud de la provincia de Buenos Aires posee una tem
peratura de espigazón entre 14 y 15°, por las razones expuestas anterior
mente de siembras tardías y temperaturas suaves de primavera.

Para los trigos semitardíos, se pueden hacer las mismas consideracio
nes, aunque el límite inferior de temperatura no se encuentra en la parte 
norte de la región de cultivo, sino en la más elevada del sud de la provin
cia de Buenos Aires con poco menos de 15° C.

De la comparación de las figuras se deduce que la mayor parte de la 
región cerealera tiene una temperatura de espigazón entre 16 y 17° C.

En el cuadro 9 se indican las temperaturas de espigazón en algunas
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localidades norteamericanas, las que en general son más altas que las 
de nuestra región cerealera.

El otro aspecto a considerar en la iniciación de la espigazón es la dura
ción del día. Si las plantas no disponen del fotoperíodo adecuado, no 
expresan la floración o ésta se realiza sin «energía». El trigo es una planta 
de días largos, es decir que la floración se acelera o anticipa con duraciones 
del día superior a 12-14 horas, aunque importa consignar que la duración 
del día en el momento de la espigazón debe ser creciente para que la reac
ción de la planta sea adecuada. Con esta afirmación, queda entendido 
que la espigazón de un cultivo de trigo no debe pasar del solsticio de 
verano, momento en que los días alcanzan su máxima duración.

De las Fig. 14a y 14b surge que la espigazón de los trigos semiprecoces 
y semitardíos en la región cerealera argentina se cumple con duración 
del día superior a las 12 horas 40 minutos —valor más bajo de los semi
precoces— hasta 15 horas como máximo —valor más alto de los semi
tardíos—.

Como la duración del día para una misma fecha es función de la latitud, 
es fácil comprender que si las principales regiones trigueras del hemis
ferio norte se encuentran a latitudes más altas que la de nuestro país, 
la duración del día en el momento de la espigazón es generalmente ma
yor. Naturalmente, que en aquellas regiones más cercanas al Ecuador 
donde la duración del día varía poco en el curso del año, la espigazón 
se producirá en duraciones muy poco diferente de las 12 horas. Pero, 
este caso corresponde a zonas trigueras muy particulares, no sólo por la 
duración del día, sino principalmente por la temperatura y régimen de 
humedad que deben soportar los cultivos y donde el proceso fásico no si
gue el ritmo normal correspondiente a una planta invernal.

Otro aspecto que se considera es la duración media del día del subpe
ríodo nacimiento-espigazón, a fin de utilizarla en el cálculo del índice 
heliotérmico, Fig. 14c y 14d. Puede apreciarse por comparación con el 
cuadro 9 y como consecuencia de lo expresado en el párrafo anterior, 
que los fotoperíodos medios de la región triguera argentina son más 
reducidos que los similares para localidades de América del Norte.

Multiplicando los referidos fotoperíodos medios por la suma de tempe
raturas entre nacimiento y espigazón y dividiendo por cien, se obtiene 
el «índice heliotérmico» (Geslin, 1944).

Su aplicación a los trigos argentinos (Pascale y Damario, 1954), per
mitió clasificar los trigos que se siembran en el país y elaborar un método 
para caracterizar bioclimáticamente variedades de trigos y cereales in
vernales en general (Pascale 1955, 1957). Para esos trabajos, se utili
zaron los datos de siembras experimentales de varios años y en varias



épocas en cada año. En cambio, los datos que han servido para trazar 
las Fig. 15a y 15b, tienen un valor más geográfico, pues corresponden 
a fechas de siembras normales para cada región, representando la expe
riencia de los agricultores de la región cerealera.

En el siguiente cuadro se incluyen los índices heliotérmicos de siem
bras experimentales efectuadas en Castelar en fechas consideradas nor
males para la zona, comprobándose la correspondencia de los valores 
con los indicados en las figuras 15a y 15b: 140-150 I. H. para los trigos 
semiprecoces, y 170-180 I. H., para los semitardíos.

CUADRO 10

Indices heliotérmicos de siembras efectuadas en Castelar para el período 
y fechas fenológicas del cuadro 6

Trigos semiprecoces Trigos semitardíos

Sinvalocho M. A........... 132 Eureka F. C. S........... 176
38 M. A..................... 144 Klein Orgullo ............. 175
Benvenuto Inca ........... 131 Bahiense F. C. S......... 176
Olaeta Halcón ............. 130 Klein 157..................... 192
Klein 32 ...................... 134 Buck Quequén ........... 183
Klein Cometa ............. 146 Klein Aniversario........ 198

Media ................... 137 183

Los valores del cuadro 9 ilustran respecto a lo que acontece en América 
del Norte donde los I. H. de los trigos primaverales son algo más bajos 
que los similares semiprecoces de la región cerealera argentina. En los 
invernales existe similitud en los valores de I. H. en las localidades que 
tienen sumas de temperaturas más elevadas, haciéndose más bajos a 
medida que aumenta la latitud, pues la mayor duración del día en la espi- 
gazón no alcanza a compensar la falta de acumulación térmica. Además, 
en este caso, la reducida duración del día invernal hace disminuir el valor 
del fotoperíodo medio del subperíodo.

La distinta duración del subperíodo nacimiento-espigazón, las disponi
bilidades de temperaturas en cada caso y la duración del día a que están 
sometidos los trigos en las localizaciones que se analizan del hemisferio 
norte, —factores que ya fueron explicados anteriormente—, justifican 
estos valores de I. H. y sirven para demostrar, aún más, las caracterís
ticas bioclimáticas diferenciales de los trigos que se siembran en ambos 
hemisferios, o mejor, la bioclimatología triguera típica de cada ubica
ción geográfica.

Hasta este momento se han analizado los factores del clima que 
tienen influencia en la expresión de la espigazón, quedando demostrado
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que tanto la temperatura como la duración del día juegan un papel deci
sivo, ya sea actuando individualmente o en forma conjunta.

Toca ahora estudiar que papel juega la humedad del suelo en el sub
período nacimiento-espigazón. Por las muchas pruebas efectuadas se 
puede asegurar que la humedad no influye en el desarrollo de la planta 
de trigo, es decir, que la fecha de espigazón no se modifica sustancial
mente con las variaciones hidrológicas. En cambio su acción es primordial 
en el crecimiento, pues un cultivo de trigo que cumple su ciclo con buenas 
condiciones de humedad tendrá el vigor propio de la variedad, macollaje 
adecuado, abundante materia verde, espigas fértiles en la cantidad resul
tante de la incidencia favorable de los factores térmicos y fotoperiódicos, 
y finalmente, una cosecha de granos acorde a la capacidad productiva 
de la planta.

Si el cultivo debe vegetar en precarias condiciones de humedad, habrá 
poco crecimiento, el macollaje se reducirá hasta el extremo de encontrarse 
en la espigazón un solo macollo fértil, las espigas serán de tamaño redu
cido y sobre plantas que apenas se han elevado del nivel del suelo.

Estos dos casos extremos se pudieron comprobar en el ensayo de siem
bras continuadas efectuado en Guatraché, mencionado anteriormente 
(Pascale, 1950) donde, el año 1947 fué seco y 1948 muy húmedo. Los 

rendimientos del año 1948 fueron significativamente superiores a los de 
1947, considerando siembras de una misma época (Fig. 3), en tanto que 
la espigazón se produjo en los dos años sensiblemente en la misma fecha.

Para cuantificar la disponibilidad hidrológica de los cultivos de trigo en 
la región cerealera argentina, se pueden adoptar dos temperamentos. 
Considerar la cantidad de milímetros que caen desde la siembra hasta 
la espigazón o efectuar el balance hidrológico en ese subperíodo. Se adopta 
este último temperamento, pues como se explicó en el caso de la humedad 
del suelo en el período previo a la siembra, es más racional considerar 
la necesidad en agua o evapotranspiración potencial, comprobar si las 
precipitaciones la satisfacen y ver al mismo tiempo si hay deficiencia o 
exceso de agua en cada lapso del ciclo vegetativo.

Así se han confeccionado las Fig. 16a y 16b para los trigos semiprecoces 
y semitardíos, respectivamente, donde se puede observar el trazado 
de la línea de cero, que divide a la región en dos partes: la oriental, donde 
se satisfacen los requerimientos de evapotranspiración durante el sub- 
período siembra-espigazón de los trigos y la occidental donde los valores 
negativos indican la deficiencia en milímetros de agua durante el mismo 
subperíodo. La referida línea en los trigos semiprecoces deja con valores 
negativos sólo las provincias de Córdoba, La Pampa y San Luis, con 
valores extremos en esta última y N de Córdoba de —40 mm. En los



semitardíos la región con balance negativo toma algo del oeste de Buenos 
Aires teniendo su valor más bajo, con —20 mm, el SW de Córdoba y 
centro sud de La Pampa.

Los valores positivos que se encuentran en las provincias de Santa Fe, 
Entre Ríos y Buenos Aires, indican con sus cifras crecientes hacia el este, 
una mayor disponibilidad para el crecimiento de los cultivos de trigo. 
Sin embargo, no se puede decir que a mayor cantidad de mm de exceso 
éstos representen un creciente beneficio para la planta. Los valores ele
vados de Entre Ríos y del este de Rueños Aires con 60, 80 y 100 mm. 
de exceso, no delimitan zonas óptimas por densidad de cultivo o rendi
miento elevado. En el primer caso porque los valores térmicos elevados 
limitan el cultivo y en el segundo porque los suelos bajos e inundables 
dejan paso a la ganadería en reemplazo de la agricultura.

Desde la siembra hasta la espigazón, la disponibilidad de humedad no 
tiene el mismo valor para los distintos momentos del subperíodo. Poco 
antes de la espigazón, aproximadamente en los 30 días anteriores, la 
deficiencia o la abundancia determina la bondad de los rendimientos. 
Este período crítico ha sido determinado por Azzi (1939) quien ha encon
trado que 40 mm. de precipitación en ese lapso, separan las situaciones 
favorables de las desfavorables. En sucesivas ediciones de su obra Eco
logía Agraria, insiste en indicar ese valor pluviométrico como equivalente 
de la sequía para el tercer subperíodo del cultivo del trigo, pues las suce
sivas comprobaciones efectuadas así lo indicaron. Otros autores alargan 
el período crítico del trigo hasta los primeros estados de la maduración, 
(Papadakis, 1954 )

Siguiendo el criterio de Azzi, se confeccionaron las Fig. 17a y 17b, 
comprobándose que toda la región cerealera argentina, tanto para los 
trigos semiprecoces como para los semitardíos tendría satisfecho el mí
nimo de precipitaciones, en valores medios, para los 30 días anteriores 
a la espigazón. Esto no es cierto, pues la observación de esas cartas no 
dan una idea de la variabilidad de los rendimientos por la relativa inciden
cia de sequías que tienen cierta regularidad en la pampa seca. Más aún, 
el valor más elevado de 80 mm de precipitaciones, abarca una extensa 
zona que ocupa el norte-centro-oeste de Buenos Aires y que penetra en 
La Pampa.

Evidentemente, hay una particularidad del régimen pluviométrico 
que eleva los valores del mes de octubre, que es el previo a las espigazones 
en el oeste de Buenos Aires y este de La Pampa. Esto permite el trazado 
de la isolínea de 80 mm hasta esa zona, pero tal cantidad no indica un 
aprovechamiento de la humedad por parte de las plantas, pues no se tiene 
en cuenta la temperatura ni el estado de sequedad del suelo en ese mo-
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mentó. La diferencia y la variabilidad estadística de los rendimientos 
Brunini, 1939; Rives, 1968 y 1950), entre zonas con igual precipitación 

en el período crítico, así parecen confirmarlo.
Pero, si para los 30 días anteriores a la espigazón se considera el balance 

bidrolóigco en vez de los milímetros de precipitación, se obtienen las Fig. 
17c y 17d que indican claramente la realidad de lo que acontece en ese 
período crítico en la región cerealera argentina. Queda limitada la zona 
de mayor rendimiento y mayor seguridad de cosecha en el sud de Santa 
Fe y norte de Buenos Aires, tal como lo indican las estadísticas antes 
mencionadas.

El balance hidrológico favorable que se observa en Entre Ríos para 
los trigos semiprecoces, no es indicador de condiciones óptimas para el 
cultivo, pues si bien en la provincia siempre están satisfechas las exigen
cias en agua, el régimen térmico es poco favorable.

El oeste de Buenos Aires y este de La Pampa que en las Fig. 17a y 17b 
se presentaban como muy favorecidas por la humedad, se encuentran 
ahora en un justo equilibrio indicativo de la posibilidad de años favora
bles o desfavorables, que en promedio configuran el cero de balance 
hidrológico.

En efecto, esa región participa de años con abundantes cosechas y de 
otros con tan pequeño rendimiento que es preferible dejar pastorear 
los cultivos antes que cosecharlos, según la incidencia del factor hidro
lógico.

La razón de que exista la posibilidad de iniciarse la primavera, mo
mento crítico de la espigazón, con los suelos de Jos cultivos sin una hu
medad adecuada para el desarrollo de la planta de trigo, estriba en la 
circunstancia de que nuestros inviernos son muy suaves y en vez de ser 
de almacenaje son de consumo de agua.

Las grandes regiones trigueras de EE. UU. y U. R. S. S. tienen tem
peraturas invernales inferiores a 0o C, no produciéndose pérdidas por 
evapotranspiración, con el consiguiente almacenaje de agua para su 
utilización primaveral por las plantas. Es el caso de cultivos de trigos 
invernales en campos que en invierno permanecen cubiertos por la nieve 
y que al deshelarse en primavera aumentan aún más la humedad edáfica.

Sin embargo, no es posible hacer una comparación estricta de nuestra 
región cerealera con, zonas trigueras del hemisferio norte, pues en el ré
gimen hidrológico hay características particulares muy distintas entre sí, 
que induciría a error de apreciación, a lo que debe agregarse la marcada 
diferencia en la bioclimatología y duración del ciclo en los trigos inverna
les y primaverales. Estos últimos, con su espigazón-maduración más 
tardía, se encuentran expuestos frecuentemente a las sequías primavero- 



estivales de zonas de escasas precipitaciones tales como en el este de 
Canadá, el centro norte de EE. UU., la región del Volga en U. R. S. S./ etc.

Si bien algunas zonas de nuestra región cerealera están sometidas al 
riesgo de posibles sequías, tienen en cambio, la característica de que la 
precipitación crece en los meses de primavera con la consiguiente ventaja 
desde el punto de vista del rendimiento.

Finalmente, para completar el análisis de los factores del medio am
biente que tienen influencia sobre la espigazón de los trigos y las con
secuencias resultantes para el cultivo según su distinta incidencia, es 
oportuno estudiar la situación de nuestra región cerealera en relación 
al problema de las heladas tardías y la fase de la espigazón.

Como en todas las plantas, la exposición de los tejidos tiernos de la 
floración a temperaturas de 0° o inferiores, produce la muerte de los 
órganos de reproducción y la consiguiente pérdida de la cosecha, parcial 
o totalmente, según la intensidad y duración de la helada. Las heladas 
pueden ser peligrosas, asimismo, desde la encañazón, por lo cual no es 
conveniente efectuar siembras muy tempranas de variedades con pocas 
exigencias térmicas y fotoperiódicas, pues al encañar rápidamente pueden 
exponer las espigas a las bajas temperaturas cuando aun no ha pasado 
el peligro de las heladas. En este caso, no se puede decir cuál es la tempe
ratura crítica de helamiento, ya que dependerá de muchísimos factores: 
altura de la espiga desde el suelo, resistencia varietal, densidad del culti
vo, humedad del suelo, etc.

El propósito de este análisis es estudiar la probabilidad de ocurrencia 
de heladas en el momento de la espigazón, cuando 0o C en abrigo meteo
rológico representan de 2 a 3o C bajo cero a la altura de las espigas, lo 
que invariablemente conducirá a su destrucción.

Para el estudio se dispuso de la fecha media de última helada y la des
viación típica correspondiente a cada localización de la región cerealera 
(Atlas Agroclimático, 1953, 1955) y las isofenas de espigazón de las 
Fig. lia y 11b. Para cada grado geográfico se calculó el desvío en días 
de la fecha de espigazón respecto a la última helada media, y con la des
viación típica correspondiente se obtuvo el valor que la tabla de x trans
forma en probabilidad (Fischer y Yates, 1959).

De este modo se confeccionaron las Fig. 18a y 18b de probabilidad de 
años con ocurrencia de heladas en el momento de la espigazón de los 
trigos semiprecoces y semitardíos, respectivamente. Como se puede 
apreciar las probabilidades de año con heladas son ligeramente superiores 
para las variedades del grupo semiprecoces, sin duda, debido a que su 
espigazón anterior, más cerca de la fecha media de última helada, las 
expone al peligro de éstas.



Sin embargo, en ambas figuras puede constatarse que hay dos zonas 
bien definidas; una al noreste de las sierras de Azul y Balcarce en la pro
vincia de Buenos Aires, con posibilidad de años con heladas menor del 5 % 
(1: 20 años) y la otra enmarcada por las sierras de Tornsquist y sus alrede
dores al SW de Ja provincia de Buenos Aires, donde la probabilidad es 
mayor del 20 % (1:5 años). Estos valores pueden muy bien considerarse 
como reales pues es conocido el temor que anualmente tienen los agri
cultores del SW de Buenos Aires y La Pampa a la producción de la helada 
en la festividad de Todos los Santos, ya que en ese momento (l.° de no
viembre) los trigales se encuentran espigando.

El resto de la región cerealera goza de una situación intermedia, con 
relativamente baja probabilidad de años con ocurrencia de heladas per
judiciales en el momento de la espigazón.

e) Maduración

Producida la espigazón, a los pocos días salen las anteras fuera de las 
espiguillas señalando la fase llamada floración, consecuencia forzosa de 
la espigazón siempre que no haya una interrupción anormal del creci
miento por causas patológicas, heladas, etc. Normalmente entre plena 
espigazón y floración transcurren 5 a 7 días, con algunas oscilaciones 
en casos de poca «energía de espigazón». La floración en el trigo reviste 
poca importancia bioclimática y su registro fenológico no se realiza que
dando incluido en el de la fase de espigazón.

Ocurrida la fecundación, el grano formado comienza a aumentar de 
volumen para pasar luego las sucesivas etapas de maduración: verde 
o acuosa, lechosa, cérea y córnea.

Para el cumplimiento de estas maduraciones, el cultivo del trigo re
quiere solamente la disponibilidad de temperaturas en aumento, pero 
dentro de ciertos límites para que no se afecte o acelere inadecuadamente 
el proceso. La duración del día no tiene influencia por si misma y la hu
medad, en términos generales, tampoco. Un exceso de humedad puede 
ser perjudicial, al demorar la desecación de los granos, alterándose la 
calidad industrial de los mismos.

1) Isofenas. Siguiendo un planteo similar al efectuado con el subpe
ríodo anterior, se trazan las isofenas de la maduración de los trigos semi
precoces y semitardíos. Las fig. 19a y 19b indican la maduración de los 
dos tipos de trigos pudiéndose comprobar que las isofenas extremas se 
encuentran entre la segunda década de octubre y primera de diciembre 
para los semiprecoces y desde mediados de noviembre a la última década 
del año en los semitardíos. Significa entonces que la misma diferencia
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de fechas en la siembra, de aproximadamente 40 días en los trigos semi
tardíos, se sigue manteniendo en la maduración. En cambio, los 70 días 
aproximados que mediaban entre las fechas extremas de los tipos semi- 
precoces, se reducen a 50 días. Esto último se explica porque el período 
más dilatado de siembra de los semiprecoces, hace coincidir las siembras 
más tardías con las temperaturas de primavera, reduciéndose el ciclo 
vegetativo por una rápida satisfacción de las exigencias térmicas de los 
cultivos.

Las maduraciones más tardías de toda la región triguera argentina 
se producen en la zona elevada del SE de la provincia de Buenos Aires, 
como consecuencia de las épocas de siembra extremas que allí se efectúan, 
las que encuentran régimen térmico favorable para su desarrollo, recién 
en primavera avanzada.

2) Subperíodo espigazón-maduración. Un valor que da una idea apro
ximada de Ja forma en que se cumple el subperíodo espigazón-madura
ción, es su duración en días. Muy acelerado, significa una desecación 
muy rápida de los granos con el consiguiente posible achuzamiento, y 
lo contrario, subperíodo dilatado, determina una inadecuada proporción 
de proteínas con disminución de la calidad panadera.

Las Fig. 20a y 20b muestran que las duraciones del subperíodo espi
gazón-maduración oscilan entre 33 y 45 días, según las regiones que se 
consideren. El valor más alto de las semiprecoces, 42 días, se produce en 
la parte noroeste de la región, donde la siembra temprana determina una 
espigazón con temperaturas aún bajas (entre 14° y 15° C, Fig. 13c), dila
tándose el subperíodo hasta alcanzar el nivel térmico de maduración. Algo 
similar sucede con el valor más alto de los semitardíos, 45 días, pues la 
espigazón en el S. de la provincia de Buenos Aires se produce con niveles 
térmicos bajos (entre 14 y 16°, Fig. 13d) y además, la humedad ambiente 
de la zona marginal atlántica disminuye la velocidad de maduración.

La mayor parte de la región cerealera posee una duración del subpe
ríodo espigazón-maduración entre 35 y 45 días, valor que está de acuerdo 
con lo que se considera una maduración normal. Azzi, (1939) establece 
que la maduración con temperaturas medias de 18° para el subperíodo 
espigazón-maduración debe considerarse óptima, siendo en este caso la 
duración del intervalo de aproximadamente 45 días. A medida que dis
minuye ese valor térmico, el subperíodo aumenta en duración hasta 
extremas de 70 a 80 días, con temperaturas medias inferiores a 14° C, 
y en este caso, la planta permanece verde y el grano no madura, man
teniéndose en una permanente maduración cérea, lo que dificulta la 
cosecha. Un símil de esta circunstancia se puede comprobar en los cul-
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tivos de trigo de los valles precordilleranos de Río Negro. En el límite 
del exceso térmico, que Azzi considera 24° C, la maduración se acelera 
y el subperíodo se reduce a 30 días.

3) Indices agroclimálicos. De la observación de las Fig. 13c y 13d y las 
Fig. 21a y 21b, en las que se trazaron respectivamente las isolíneas de 
temperatura media normal en las fechas de espigazón y de maduración 
en la región triguera argentina, puede comprobarse que en valor medio, 
la maduración se efectúa con temperaturas próximas a los 18° C, varian
do en algo más al oeste de Buenos Aires y este de La Pampa y en algo 
menos en el sud de Buenos Aires. Sin embargo, las duraciones del sub
período no concuerdan plenamente con los valores dados por Azzi, ya 
que son algo inferiores (Fig. 20a y 20b).

Para comparación con localidades del hemisferio norte, se incluye el 
cuadro 11, en donde se comprueba que tanto las temperaturas de madu
ración como las duraciones de los subperíodos son comparables a los de 
nuestra región cerealera, aunque por la mayor extensión latitudinal, 
las variaciones térmicas y de duración de subperíodo son más acentuadas. 
En los trigos primaverales es donde los extremos son más marcados, 
en Lincoln, Nebraska, con temperaturas de 27° C se presenta una du
ración de 29 días y en Alaska, Fort Simpson, ésta se alarga a 45 días 
con poco más de 13° C, maduración que se produce con temperaturas 
en descenso dado que la de espigazón es cercana a los 16° C (cuadro 10).

Las sumas de temperaturas de los trigos semiprecoces y semitardíos 
(Fig. 21c y 21d) oscilan entre poco menos de 600° y algo más de 700° 
en los primeros y entre 650° y poco más de 750° en los segundos, con au
mentos en ambos casos de NE a SW.

En términos generales se puede dar la cifra de 600-650° para los semi
precoces y 650-750° para los semitardíos.

En el cuadro 11 se calculó la misma suma para el caso de localidades 
del hemisferio norte, siendo altamente comparables con nuestros valores. 
Es ésta una comprobación de que la maduración es un subperíodo in
fluenciado sólo por la temperatura ya que los fotoperíodos en ambos 
casos son muy distintos.

Una anormalidad climática que suele producir disminución del volu
men de la cosecha, es el achuzamiento o golpe de calor. La causa que 
lo genera es el desecamiento violento de los granos, producidos por tem
peraturas elevadas y vientos fuertes y desecantes. En los casos analizados 
por Azzi, la temperatura máxima no descendió de 28° C, por lo cual a 
este valor debe considerárselo como el límite térmico del golpe de calor, 
aunque sólo cuando esas temperaturas, o mayores iban acompañadas 
de vientos fuertes se produjo corrugación de los granos. Si bien esta
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es una anormalidad de los climas áridos, puede encontrarse también 
en los húmedos, dado que el fenómeno se produce toda vez que la velo
cidad de evaporación supera al de succión de las raíces en presencia de 
los factores coadyuvantes que se han indicado.

Dado que el proceso de la maduración pasa por sucesivas etapas, ca
racterizadas por distintos porcentajes de agua dentro de los granos, 
es evidente que la acción perjudicial del achuzamiento irá en decreci
miento a medida que avanza la maduración. Será grande el perjuicio 
en la maduración verde o en la lechosa, menor al comienzo de la cérea y 
casi nulo cuando los granos entran en maduración córnea.

La región cerealera argentina en determinados años suele tener dis
minución de rendimiento por achuzamiento en aquellos lugares donde 
se conjugan los factores que determinan la anormalidad, especialmente 
en el SW de Buenos Aires, La Pampa y S de Córdoba. Como el régimen 
térmico juega un papel importante en este proceso, se han querido ca
racterizar las zonas de la región triguera que tienen temperaturas más 
altas en la maduración, para lo cual se confeccionaron las Fig. 22a y 22b 
con el porcentaje de días con temperaturas medias de 20° C o superiores 
en el subperíodo espigazón-maduración de los trigos semiprecoces y se
mitardíos, respectivamente.

En ambas, la zona más caliente se halla ubicada en el oeste de la pro
vincia de Buenos Aires y este de La Pampa. Lógicamente, por tener 
las variedades semitardías una espigazón posterior a los semiprecoces, 
es mayor la probabilidad de que maduren con temperaturas más altas, 
lo que queda evidenciado en la Fig. 22b.

En esta zona existe cierta disminución de los rendimientos debido al 
achuzamiento aunque no sólo por la incidencia del factor térmico, sino 
también por la acción concurrente de los vientos fuertes durante la ma
duración de los trigos, que allí por la temperatura relativamente elevada 
tienen un déficit de saturación grande, determinándose la aceleración 
de la maduración.

Llamará la atención que en este subperíodo no se tracen las isolíneas 
ni de precipitación ni de balance hidrológico, pero la razón es sencilla. La 
maduración del trigo no requiere prácticamente humedad, tanto que la 
planta comienza a amarillear simultáneamente con la maduración lecho
sa y ya no puede aprovechar las disponibilidades hidrológicas del suelo. 
Desde la espigazón hay consumo de agua para la formación del cariopse, 
pero si el período crítico de la espigazón dispuso de humedad adecuada, 
las reservas del suelo alcanzan para esta primera etapa de la maduración. 
Son muchos y convincentes los ejemplos dados por distintos autores, 
citando casos de cosechas extraordinariamente abundantes, sin la caí-
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da de un solo milímetro de precipitación luego de la espigazón, pero en 
cultivos que tuvieron toda el agua necesaria en las etapas anteriores.

Al contrario, las precipitaciones abundantes en la maduración, general
mente acompañadas de tormentas, determinan el encame de las plantas, 
con el consiguiente dificultad de su cosecha y disminución del rendimiento.

Además, la maduración más lenta desmejora la calidad de los trigos 
y las enfermedades criptogámicas y malezas encuentran un medio pro
picio. Un ejemplo explicativo de estos inconvenientes puede encontrarse 
en lo que acontece con los trigales de la provincia de Entre Ríos.

f) Cosecha.

Producida la maduración y luego de un corto período de sazonamiento, 
la planta de trigo está en condiciones de ser cosechada. La tarea puede 
demorarse cierto tiempo, y generalmente sucede cuando la superficie 
a cosechar es grande y la maquinaria escasa, o por falta de mano de obra 
o cuando la tarea se hace por contrato y las cosechadoras no llegan a 
tiempo, etc. Lo cierto es que los granos en la planta no están libres de 
sufrir pérdidas por distintos motivos, principalmente los climáticos, de 
los cuales las tormentas de lluevias fuertes, granizadas, vientos, etc. 
pueden anular los esfuerzos del agricultor.

Por lo tanto, el trigo no puede esperar su cosecha tanto como en otros 
cultivos, tal el caso del maíz, donde al contrario, la demora dentro de 
ciertos límites disminuye el contenido en agua de los granos y favorece 
el almacenaje.

1) Isofenas. Las Fig. 23a y 23b muestran las isofenas medias de cose
cha en la región cerealera argentina, pudiéndose comprobar que las iso- 
líneas tienen una forma similar a las de maduración (fig. 19a y 19b) 
con fechas posteriores entre 10 y 20 días, pudiendo ser esta la duración 
del lapso que media entre la maduración córnea y el momento en que los 
agricultores efectúan la cosecha. El período de cosecha del trigo en la 
República Argentina abarca aproximadamente 70 días, desde principios 
de noviembre en el sudeste de Santiago del Estero con los trigos semi- 
precoces, hasta la primera quincena de enero en el sudeste de Rueños 
Aires con los trigos semitardios.

III. — Características del agroclima del cultivo de trigo en la República 
Argentina.

En los capítulos anteriores se ha analizado el proceso fásico del cultivo 
del trigo en la República Argentina, estudiando aquellos parámetros
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climáticos que tienen influencia en la expresión de las fases y que deter
minan la duración de los distintos subperíodos. En todos los casos se 
trató de efectuar comparaciones con lo que acontece para idéntico desa
rrollo fenológico en las más importantes regiones trigueras del hemisferio 
norte, habiéndose dejado bien puntualizado las diferencias bioclimáticas 
existentes entre nuestras variedades y las que se siembran en aquellos 
lugares, como consecuencia de sus adaptaciones a regímenes climáticos 
fundamentalmente distintos.

Con el fin de resumir las diferencias y para efectuar comparaciones 
en términos generales, se estima conveniente mostrar las características 
salientes del agroclima del trigo en la República Argentina y las conse
cuencias fenológicas que ellas reportan.

Primeramente, debe considerarse al regimen térmico como fundamen
tal. La región triguera goza de una termofase negativa de poca intensidad 
para la satisfacción de las necesidades en frío de las distintas variedades. 
La suavidad típica de los inviernos de la región pampeana es una carac
terística derivada de la oceanidad del hemisferio sur, en cuyo extremo 
la República Argentina separa como una gigantesca península las enor
mes masas acuosas de los océanos Atlántico y Pacífico. Lo contrario 
sucede en el hemisferio norte, donde la masa continental supera a las 
masas oceánicas y a diferencia con el continente sudamericano, las tie
rras se van ensanchando a medida que se progresa en latitud, lo que va 
generando una creciente continentalidad.

Se mencionó anteriormente, Fig. 10a y cuadro 7, cuales eran las tem
peraturas medias del mes más frío posterior a la siembra de los trigos, 
para la región argentina y en localidades del hemisferio norte, respecti
vamente. La comparación exime de comentarios. Se incluye ahora la 
figura 24a con la amplitud térmica a que están sometidos los trigos en 
la Argentina, considerando la diferencia entre la temperatura media 
mensual más alta y más baja en el ciclo vegetativo. Se comprueba que 
los valores varían al norte entre 7-8° C y el SW en 14-15° C de amplitud 
térmica en el ciclo. Estas amplitudes son pequeñas si se comparan con 
las de áreas trigueras del hemisferio norte, como en el ejemplo de la Fig. 
25, donde para Odessa U. R. S. S. y Sheridan EE. UU., se computan 
entre 28 y 30°. Estas amplitudes son de latitudes cercanas a los 45°, 
sucediendo que aumentan hacia el Polo Norte y disminuyen hacia el 
Ecuador. Lógicamente, hay áreas trigueras con amplitudes térmicas 
similares a las nuestras y aún más pequeñas en bajas latitudes, donde 
el cultivo tiene importancia, como en las planicies típicas del Medite
rráneo, en Egipto, en la India, etc. pero en todas ellas las variedades 
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utilizadas responden bioclimáticamente al tipo de invierno que tienen 
que soportar.

La figura 25 sirve también para mostrar que la termofase positiva 
en el agroclima argentino del trigo, es similar a las del hemisferio norte, 
deduciéndose que las diferentes amplitudes, provienen exclusivamente 
de la distinta intensidad de los inviernos. Una visualización de la sua
vidad de los inviernos en la región cerealera argentina, queda marcada 
en la Fig. 24b, que muestra el número de heladas que se producen en el 
período siembra-maduración de los trigos. El SW de Buenos Aires y La 
Pampa tienen la mayor frecuencia con algo más de 30 heladas, número 
reducido en comparaciones de aquellas localidades del hemisferio norte, 
repetidamente citadas, que poseen varios meses con temperaturas medias 
negativas.

Estos regímenes térmicos determinan que en el país no se puedan 
diferenciar los tipos de trigo invernales y primaverales sino que solo 
puede considerarse un grupo de semitardios y otro de semiprecoces, pero 
sin una limitación neta, pues las siembras de ambos se superponen en una 
gama de fechas que se prolonga durante todos los meses invernales. Esto 
se diferencia fundamentalmente de los cultivos de trigos invernales y 
primaverales típicos, que poseen fechas de siembra y duración del ciclo 
vegetativo, así como exigencias bioclimáticas, totalmente distintas.

Las fig. 25, 26a y 26b, así como el cuadro 12 muestran el proceso 
fenológico y la duración en días del período nacimiento-maduración 
diferentes en los trigos invernales, primaverales, semiprecoces y semitar
dios, en localizaciones del hemisferio norte y en la Argentina, y valores 
medios para nuestra región cerealera. Todos estos valores evidencian 
que nuestros trigos tienen una duración del ciclo vegetativo intermedio 
en comparación con las variedades exóticas de ciclo muy largo o muy 
corto. Los semitardios tienen un ciclo nacimiento-maduración alrededor 
de los 170 días y los semiprecoces entre 130-135 días, en tanto que los 
invernales y primaverales típicos vegetan durante un período amplio, 
aproximadamente entre 200 y 300 días en el primer caso, y uno más 
estrecho, entre 80 y 100, para los segundos.

Durante el período vegetativo los trigos están sometidos al regimen 
térmico invernó-primavera 1 de cada región y acumulan temperaturas 
en forma de sumas térmicas que se ha calculado y representado en el 
cuadro 12 y Fig. 27a y 27b. La ubicación geográfica de la región cerealera 
argentina y la suavidad de sus inviernos determinan que los trigos acu
mulen más sumas de temperaturas que la regiones similares comparadas 
en este trabajo. En el caso de los semiprecoces y primaverales es eviden
te que esto se debe a la menor duración del ciclo vegetativo de estos úl-
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timos y en lo concerniente a los semitardíos en relación con los invernales, 
se impone recordar que si bien éstos poseen un ciclo muchísimo más largo, 
en gran parte de él las plantas están en descanso sin acumulación de tem
peraturas, pues durante meses, a veces cuatro o cinco, la temperatura 
media se encuentra debajo del cero de crecimiento. Sin embargo, si a 
los valores de la figura 27b se le descuentan 100-120°, correspondientes 
al lapso siembra-nacimiento, se puede constatar que a pesar de las dis
tintas duraciones del ciclo vegetativo, las sumas de temperaturas de 
las variedades semitardías argentinas e invernales del hemisferio norte, 
son bastante similares.

El aspecto fotoperiódico, también es importante considerarlo. Los 
trigos argentinos requieren para espigar una duración del día diferente 
a la exigencia similar de las variedades del hemisferio norte. En cada 
región existe un fotoperíodo en el umbral térmico de la espigazón, al 
que deberán adaptarse las variedades de trigo que allí se siembren. Evi
dentemente, a medida que se aumenta en latitud, en términos generales 
y sin consultar condiciones microclimatológicas, una misma tempera
tura en primavera se logra con duraciones del día cada vez más grandes. 
La región triguera argentina ubicada entre los 30 y 40° de latitud sud, 
posee fotoperíodos en el momento de la espigazón entre 12 h 40 min. y 
15 h., extremos para los trigos semiprecoces y semitardíos, como ya se 
viera en las Fig. 14a y 14b. Estos valores son más bajos que los disponibles 
en regiones del hemisferio norte que se consideran en este trabajo, pues 
todas ellas se hallan ubicadas por sobre los 40° de latitud norte.

Por otra parte, las comparaciones bioclimáticas de cultivos de ambos 
hemisferios, tomando como base su igual difusión latitudinal, deben 
considerarse erróneas, por el régimen térmico distinto. Esto es más cierto 
aún en el caso de la espigazón, que como se vió anteriormente, es una 
fase determinada por dos parámetros: duración del día y temperatura 
por lo que en las analogías o diferencias de comportamientos bioclimá- 
ticos de diferentes variedades, es conveniente estudiar a ambos simultá
neamente. En el capítulo correspondiente se efectuó el análisis compara
tivo aplicando el índice heliotérmico.

Dada la importancia que tiene la duración del día como factor biocli- 
máticq, es necesario tomarlo muy en consideración cuando se introduzcan 
trigos de latitudes más altas que las de nuestra región cerealera, pues 
se corre el riesgo de forzarlas a vegetar y desarrollar en ambientes que 
además de térmicamente diferentes, son fotoperiódicamente inadecuadas. 
Variedades primaverales e invernales de aquellos orígenes, fracasaron 
en nuestro país por los dos motivos apuntados.
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Queda para analizar el elemento climático que decide la cantidad de 
productos. La precipitaciones no caracterizan la bioclimatología de las 
variedades de trigo argentinas, pero sí la agroclimatología de la región 
cerealera en que vegetan.

Por las temperaturas benignas, el invierno de la región pampeana es 
una estación de crecimiento, siendo necesaria una humedad edáfica 
adecuada para abastecer la evapotranspiración. El régimen pluviomé- 
trico indica que las precipitaciones son estivales con el mínimo mensual 
en el invierno, pero siempre con registros que aseguran humedad en el 
suelo para el subperíodo de macollaje de los trigos. La sequías invernales 
son mucho menos frecuentes que las estivales a pesar de tener estos últi
mos, meses más llovedores. La evapotranspiración comienza a aumentar 
en primavera y como allí se encuentra el período crítico de la espigazón 
suelen producirse años en que la precipitación no alcanza a las necesi
dades hidrológicas.

No debe dejarse de mencionar que el trigo es un cultivo que no nece
sita mucha agua. Según Woytinsky y Woytinsky (1953), el cultivo del 
trigo en el mundo se concentra en áreas que poseen las siguientes pre
cipitaciones anuales:

Precipitación 
anual

Superficie mundial 
con cultivo de trigo

mm %

menos de 380
380 a 635
635 » 890
890 * 1010 

más de 1010

La concentración, evidentemente,

10
53
22

8
7

se produce en zonas de bajas pre-
cipitaciones anuales, pero hay que recordar que según las variedades y 
según las regiones, el cultivo abarca diferente cantidad de meses, desde 
alrededor de los 90 días hasta casi once meses (cuadro 12), siendo más 
explicativo un cuadro que indique la precipitación en ese lapso. Entonces, 
los valores del cuadro anterior seguramente tendrían que ser más bajos. 
En la región cerealera argentina, considerada como una de las mejores 
del mundo, la precipitación media en el ciclo siembra-maduración, se 
muestra en las Fig. 28a y 28b, comprobándose la afirmación efectuada 
anteriormente. Los trigos se cultivan en regiones de poca precipitación, 
a condición de que éstas estén distribuidas adecuadamente para satis
facer las exigencias de los distintos subperíodos.
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Al ser los trigos de vegetación inverno-primaveral, en regiones de llu
vias estivales más abundantes, como es el caso en nuestro país, durante 
el ciclo de siembra a maduración computan una cantidad de milímetros 
bastante reducida, entre 200 y poco más de 300 a 350 mm según se trate 
de trigos semiprecoces o semitardíos, lo que claramente indican las 
Fig. 28a y 28b.

En este análisis rápido de las características agroclimáticas de la re
gión triguera argentina, queda por ver cual es la eficiencia de las preci
pitaciones que se producen durante el ciclo vegetativo del cultivo. Como 
se efectuó anteriormente para distintos subperíodos, se relaciona ahora 
la evapotranspiración potencial, que es función de la temperatura, 
con los milímetros del luvia, calculándose el balance hidrológico en el lapso 
entre siembra y maduración. Las Fig. 28c y 28d muestran el déficit o 
exceso de agua en milímetros para el referido período, en los trigos semi
precoces y en los semitardíos.

Del análisis de las referidas figuras surge que la región cerealera puede 
dividirse en dos zonas separadas por la isolínea de cero de balance hidro
lógico que indica que las necesidades en agua para evaporación del suelo y 
transpiración de las plantas son satisfechas por el agua del suelo durante 
todo el período vegetativo.

Al oeste de esa isolínea, que realmente quiere representar una faja 
que se extiende de norte a sud con un ancho variable según el gradiente 
térmico y pluviométrico y las características del suelo y la topografía, la 
humedad del suelo no alcanza a satisfacer las necesidades del consumo y se 
registran los milímetros de deficiencia de agua según lo indican las líneas. 
Al este, por el contrario, hay mayor disponibilidad de agua que las nece
sidades, produciéndose entonces los excesos consiguientes. Si bien esto 
último marca los aumentos en la producción y los rendimientos unitarios 
más elevados, debería interpretarse más correctamente como la creciente 
seguridad de que no se produzcan deficiencias en agua y la acorde posi
bilidad de no perder cosechas por sequías. En cambio, al oeste del cero 
no todos los años faltan los milímetros que indican las isolíneas, sino que 
éstas podrían marcar la creciente aleatoriedad de cosechas por deficien
cia de agua. La cantidad de producto y el rendimiento unitario por hec
táreas, dejando de lado la capacidad productiva o de resistencia a las 
adversidades climáticas de las distintas variedades de trigo, no depende 
solamente de la cantidad de agua disponible, sino del complejo ambiental 
actuante en que se realiza el cultivo.

Si bien el cero divide en subregiones de superficie sensiblemente pare
cidas en cuanto a posibilidad de que los cultivos satisfagan sus nece
sidades en agua, la parte occidental posee un gradiente deficitario de 



pocos milímetros que en las zonas realmente utilizadas para cereales 
sólo alcanza a —20 mm como máximo, por lo que debe estimarse que 
desde el punto de vista hidrológico existe un problema en la parte corres
pondiente a la pampa seca, pero que puede atenuarse y aun superarse 
aplicando técnicas agrícolas adecuadas, especialmente manejo correcto 
del suelo, implementos agrícolas adecuados, rotaciones, barbechos, etc. 
La región inundable de la cuenca del Río Salado del este de Buenos Aires 
y la mayor parte de la prov. de Entre Ríos pueden ser los ejemplos de 
impracticabilidad del cultivo, en el primer caso por los tipos de suelos 
que con ventaja se dedican al pastoreo de la pradera natural y en el se
gundo por las temperaturas elevadas durante la termofase negativa 
del termo período anual que no llega a satisfacer las exigencias de una 
planta invernal como es el trigo. Sin embargo, es necesario aclarar que 
el cultivo del trigo en Entre Ríos se ha difundido bastante, —con rendi
mientos interesantes aunque con calidad deficiente— como muestra de 
la plasticidad de la especie y el resultado de la labor fitotécnica de los 
técnicos argentinos que obtuvieron variedades adaptadas a condiciones 
bioclimáticas poco favorables.

Parte II - Tipos Agroclimáticos

A. — Matebial y Método

En la primera parte —Atlas Agroclimático— se puso de manifiesto, 
en forma analítica, la acción de los elementos meteorológicos, simples o 
combinados, en el crecimiento y desarrollo de la planta de trigo, marcan
do sus influencias en los distintos subperíodos y momentos críticos del 
cultivo. Finalmente, quedó delineada la modalidad bioclimática propia 
que tiene el cultivo de trigo en la Argentina y sus diferencias fundamen
tales con respecto a algunas de las tradicionales regiones trigueras del 
hemisferio norte.

Hasta aquí, entonces, se ha desarrollado el análisis de las causas que 
determinan la bioclimatología triguera argentina, pretendiéndose efec
tuar ahora una síntesis de ellas, plasmando en regiones agroclimáticas 
definidas por parámetros meteorológicos, las características que son 
comunes en las diferentes zonas y que determinan los tipos agroclimáticos.

Evidentemente, este aspecto particular referido a la región triguera 
argentina, no se puede efectuar si previamente no se determina cual es 
la amplitud que pueden alcanzar las distintas regiones agroclimáticas del 
cultivo de trigo en el mundo. De esta manera, será posible ubicar poste



riormente en que parte de la escala climática determinada, se encuentran 
las regiones o zonas trigueras argentinas.

El concepto de los tipos agroclimáticos de un cultivo, fue expuesto 
por Burgos (1958), habiéndoselo mencionado en la introducción de 
este trabajo. Lo que se va a desarrollar a continuación es el método 
seguido para determinar los tipos agroclimáticos del cultivo de trigo en 
el mundo, tal como se efectuó para llegar al resultado expuesto ante el 
Segundo Congreso de Bioclimatología de Londres, (Pascale y Damario, 
1960). Explicados los fundamentos y razones para la adopción de la 
clasificación agroclimática propia para el cultivo de trigo, se aplicará 
la misma al caso concreto de la región triguera argentina.

Un trabajo de esta índole requiere un amplio material que abarque los 
tres aspectos que supone la integración de la clasificación agroclimática, 
es decir, los aspectos fenológicos, climáticos y bioclimáticos.

En lo referente a los datos fenológicos es conveniente aclarar que no 
se ha consultado toda la información existente sobre la tema, pues además 
de ser una tarea ímproba, se consideró que no era imprescindible para 
llegar a resultados satisfactorios en la meta propuesta. En efecto, si se 
logra encontrar índices con los cuales caracterizar los agroclimas de las 
principales regiones trigueras del mundo, en las que además, es posible 
hallar combinaciones agroclimáticas muy diversas, es lógico suponer que 
los parámetros usados en estos casos, puedan utilizarse para las restantes 
zonas de cultivo. No hay que olvidar que al buscar los parámetros cli
máticos que se utilizarán en la clasificación, se tienen muy en cuenta las 
exigencias, tolerancias y limitaciones bioclimáticas de la especie. Así 
se ha procedido para determinar los tipos agroclimáticos del cultivo del 
trigo, pues sirvieron de base los valores fenológicos medios de pocos 
países, entre los cuales puede citarse Unión de Repúblicas Socialistas So
viéticas, Estados Unidos de Norteamérica, Canadá, Australia, Argentina, 
países del Mar Mediterráneo, Checoslovaquia, Finlandia y Brasil, 
Nultonson (1953, 1955), Azzi (1928, 1959), Hounam (1957 a y b, 1950), 
Boeuf (1932), Da Mota (1960), Tirlok Singh et all. (1957) y los presen
tados en la primera parte de este trabajo,

En lo referente a la información climática, se extrajo de diferentes 
fuentes estadísticas, que se incluyen en la bibliografía. Las referencias 
de carácter bioclimático utilizadas para la confección de los índices agro- 
climáticos, se mencionarán durante el desarrollo del tema.

Los cómputos climáticos efectuados son sencillos y no requieren men
ción especial, excepto en lo referente al balance hidrológico, donde se 
estimó para todas las localidades estudiadas una capacidad máxima de



retención de agua de 300 mm., que no es real, pero tiene la ventaja de 
hacer los valores comparables.

En el método de trabajo hay que consignar que los pasos a seguir para 
la confección de toda clasificación agroclimática están establecidos en el 
citado informe de Burgos (1958) y que a continuación se detallan orde
nadamente para el cultivo de trigo.

Es conveniente aclarar que en este desarrollo probablemente aparezcan 
algunas repeticiones de conceptos o citas mencionadas en el capítulo 
Atlas Agroclimático, pero de exprofeso se realizan para no remitir al 
lector frecuentemente a las primeras partes del trabajo y para mantener 
un adecuado orden en la exposición de los temas.

a) Determinación del tipo bioclimático del cultivo.

El trigo es una especie paratermocíclica y parafotocíclica (Burgos, 
1952) es decir, que presenta tejidos activos a la temperatura en coinci
dencia parcial con las termofases negativa y positiva del termoperíodo 
anual y con ambas fases del período de variación anual de la duración 
del día.

b) Valoración del agroclima de la región de origen de la especie.

La región de origen del Triticum aestivum, como se mencionó en el ca
pítulo correspondiente, posee las características climáticas de toda región 
montañosa árida, es decir, marcada amplitud térmica y escasas precipi
taciones.

Estas podrían ser las exigencias de una especie de poca dispersión en 
el mundo, cosa que no acontece con el trigo que posee variedades capa
ces de acomodarse a las condiciones más variadas. Sin embargo, debe 
considerarse al clima del lugar de origen del trigo como una exigencia 
ancestral que ha perdurado en mayor o menor grado en las variedades 
actuales, por la que al seleccionar los parámetros para la clasificación 
serán elementos tenidos en cuenta.

c) Valoración del agroclima de la región de cultivo de la especie.

La Fig. 29 muestra la gran dispersión del cultivo de trigo en el mundo, 
pudiéndose observar que prácticamente es posible encontrar esta especie 
en concentración apreciable entre el trópico de Cáncer y el Circulo Polar 
Artico en el Hemisferio Norte y el trópico de Capricornio y los lugares 
más meridionales del Hemisferio Sur. Las regiones intertropicales poseen 
centros de cultivo dispersos con condiciones climáticas y variedades 
de trigo particulares.



Esta gran dispersión conduce a considerar a los elementos de la clasi
ficación en una amplia gama de jerarquías que pueda incluir a todas 
las posibilidades de combinaciones.

d) Valoración del agroclima de las regiones donde la experiencia ha demos
trado la imposibilidad de cultivo de la especie.

Como consecuencia de lo dicho en el punto anterior y por comparación 
con las regiones que en la Fig. 1 no muestran cultivo de trigo, se pueden 
deducir los parámetros climáticos adversos y que no son requeridos o 
perjudican el desarrollo de la especie.

e) Valoración de los índices agroclimáticos derivados de trabajos experi
mentales sobre exigencias bioclimáticas de la especie.

Se asigna a este aspecto un gran valor para la selección de los pará
metros climáticos que deben incluirse en una clasificación agroclimática 
del trigo. Por ser una especie de antiguo cultivo, de amplia difusión y 
por su importancia económica, gran cantidad de investigadores realizaron 
trabajos experimentales de todo orden para conocer la especie de la mejor 
forma posible.

La característica bioclimática de la especie, de ser paratermocíclica 
y parafotocíclica, marca correctamente los rasgos predominantes sobre 
los que deberá apuntar la investigación agroclimática propuesta. Pero 
será necesario que la temperatura y la duración del día —y también la 
humedad que no está incluida en la definición bioclimática anterior— 
se jerarquicen en la clasificación con un criterio lógico, de acuerdo con 
las investigaciones efectuadas en cada caso, y con la finalidad funda
mental de incluir todas las exigencias bioclimáticas y combinaciones agro- 
climáticas posibles de encontrar en el mundo con relación al cultivo del 
trigo. Durante el desarrollo del tema se indicará el criterio adoptado 
en cada caso y el fundamento experimental o científico que lo sustenta.

Antes de entrar al análisis de la clasificación en sí, es conveniente 
repetir que los trigos cultivados pueden agruparse con relación a sus 
exigencias climáticas en trigos invernales y trigos primaverales. En este 
trabajo se dan las bases para la clasificación agroclimática de los primeros 
pero no se excluye que pueda utilizarse para los primaverales en aquellos 
aspectos donde los requerimientos son comunes, por ej.: temperatura 
durante la maduración o humedad disponible en el período crítico de la 
espigazón. Por otra parte, como ya se vió, existe un tercer grupo inter
medio con exigencias bioclimáticas particulares correspondiente a los
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trigos sembrados en el hemisferio Sur. A estos cultivos se puede aplicar 
la clasificación sin inconvenientes.

B. Tipos Agroclimáticos para el Cultivo de Trigo.

I. Regiones fotoperiódicas:

El trigo es una especie parafotocíclica, pero evidentemente, tiene 
que tener una gran plasticidad fotoperiódica cuando pueden encontrarse 
cultivos desde el Ecuador (Nairobi, Kenya, Io 16' S) hasta el Círculo 
Polar Artico (Rovaniemi, Finlandia, 66° 30' N). Descontando que las 
características bioclimáticas de los trigos sembrados en ambas localiza
ciones deberán ser muy diferentes, se citan casos en cambio, de una misma 
variedad cultivada a través de varios grados de latitud. Nuítonson (1955) 
cita el caso de Marquis en siembras desde Fairbanks, Alaska —64° N— 
hasta Lincoln, Nebr. —41° N— y Tlanepantla, Méjico —19° N—. La 
espigazón en los tres lugares se produjo con duraciones de día de 19 h. 
30 min., 15 h. 05 min., y 12 h. 40 min., respectivamente.

El aspecto varietal es de la mayor importancia en este acomodamiento 
a la duración del día. Ya se explicó anteriormente que en los trigos inver
nales es indispensable que el cultivo transcurra los primeros estados 
de crecimiento con duraciones de días cortos, para alcanzar la espigazón 
con días largos, en cambio, los trigos primaverales, pueden sembrarse 
sin estar sujetos a una primera etapa de días cortos. Muchas experiencias 
sustentan estas afirmaciones, refiriéndose acá solamente las de McKinney 
y Sando (1933) y las de Gregory y Purvis, ampliamente comentadas por 
Murneek y Whyle (1958).

Por todo esto, se estima que la característica fotoperiódica del cultivo 
de trigo puede ser representada por la diferencia entre la duración de día 
de la espigazón y la correspondiente al del día más corto con tejidos 
vegetativos expuestos a la luz.

Climáticamente, el parámetro que puede utilizarse es la amplitud 
fotoperiódica entre los días más largo y más corto del año, dado que se 
ha comprobado una estrecha correlación, expresada por una parábola 
de muy poca curvatura —casi una recta—, entre este fotoperíodo y el 
correspondiente al del cultivo según se definiera en el párrafo anterior. 
Hay que consignar que en los cálculos se incluyen los crepúsculos por el 
efecto fotoperiódico que poseen. En la planilla de índices agroclimáticos, 
Cuadro 13, se puede encontrar una serie de localidades con distintas am
plitudes fotoperiódicas, donde se cumple la correlación apuntada.



I - Regiones fotoperiódicas - Amplitud entre el fotoperíodo diario de 
la espigazón y el fotoperíodo diario más corto con tejidos expuestos a la luz.

Zonas
Indice climático

Tipo de agroclimaAmplitud fotoperiódica anual 
(incluido crepúsculos)

A mayor de 8 h. Fotoperíodo muy largo
B entre 6 h. 30 min. y 8 h. Fotoperíodo largo
C entre 5 h. y 6 h. 30 min. Fotoperíodo mediano
D entre 3 h. 30 min. y 5 h. Fotoperíodo corto
E inferior a 3 h. 30 min. Fotoperíodo muy corto

Las zonas A, B y C prácticamente se encuentran todas en el Hemis
ferio Norte y sólo en la parte más meridional de los cultivos del Hemisferio 
Sur se encuentran zonas C. Los agroclimas típicos del Hemisferio Sur 
son eminentemente cortos, D. Los cultivos aislados que pueden encon
trarse entre ambos trópicos poseen la característica E, produciéndose la 
espigazón, en esos casos, con días cercanos a las 12 horas de duración, 
por eso se designa a esos agroclimas como de fotoperíodo muy corto 
pues es lo inferior que puede encontrarse para una especie de días lar
gos. El extremo opuesto se halla en la zona A, donde la espigazón se 
produce con días de más de 18 horas de duración.

II. — Regiones térmicas

a) Termofase negativa del ciclo vegetativo.

El trigo es una especie paratermocíclica, por lo que en su dessarrollo 
tienen influencia las temperaturas de las termofases negativa y positiva 
del termoperíodo anual.

En el primer aspecto, son innumerables los trabajos que confirman la 
existencia de la necesidad en bajas temperaturas de los cultivos de trigo 
y en ^Vernaliza! ion and Photoperiodism» de Murneek y Whyte (1948) 
el tema se desarrolla extensamente, por lo que no se menciona ningún 
trabajo experimental en particular.

La satisfacción de la exigencia en frío de los cultivos de trigo puede 
expresarse por medio de distintos parámetros, como: temperatura media 
o temperatura mínima media del mes más frío del cultivo, por el número 
de días que el cultivo está en latencia por debajo del cero de crecimiento, 
etc. En este trabajo se utiliza el primer temperamento, pues se estima que 
el valor climático de la temperatura media es el que más comunmente 
se encuentra en las estadísticas. Con ese criterio se ordenaron las distin
tas localidades incluidas en el cuadro 13.



II — Regiones térmicas: a) Termofase negativa del ciclo vegetativo

Zonas
Indice climático

Tipos de agroclimaTemperatura media del mes 
más frío del año (° C.)

A' inferior a 0o Muy frío
B' entre 0o y 5o Frío
C' entre 5,1° y 10° Templados
D' superior a 10° Sin frío

La temperatura media del mes más frío del año siempre es posterior 
a la siembra, pues analizando las dos condiciones térmicas extremas de 
la termofase negativa del cultivo de trigo de invierno, se encuentra que:

a) Si el invierno es muy frío, la siembra debe hacerse en otoño para 
que el trigo pueda nacer y pasar el invierno bajo la cobertura de nieve 
al estado de pasto. Si el invierno es riguroso y el suelo no se cubre con 
nieve, no es posible realizar cultivo de trigos invernales que serían destrui
dos por las bajas temperaturas (por ej.: casi todo el oeste de Canadá). 
En este último caso debe evitarse el cultivo en otoño y se recurre a la 
siembra en primavera con variedades de pequeña o ninguna exigencia 
en frío.

b) Si el invierno es templado, deben efectuarse las siembras antes del 
momento más frío del año para que los cultivos puedan recibir ese 
mínimo y así satisfacer las exigencias en frío relativamente pequeñas de 
las variedades sembradas. Es el caso de las regiones trigueras del Hemis
ferio Sur.

Merece un comentario la escala térmica de niveles adoptada en esta 
clasificación. Podrían haberse efectuado muchas más jerarquías, pero 
tendiendo a la simplificación se optó por este criterio de sólo cuatro zonas, 
que representan:

A' — Para todas las regiones que tienen por lo menos un mes con tem
peraturas inferiores a 0o C, lo que representa una amplia superficie del 
Hemisferio Norte, que prácticamente abarca desde los 40° N hasta el 
límite septentrional del cultivo. La característica bioclimática principal 
de esta región, es la de utilizar variedades muy exigentes en frío y de largo 
período de vernalización.

B' — En esta zona aún se siembra variedades exigentes en frío desde 
que los cultivos tienen por lo menos un mes, siempre referido a valores 
medios, con interrupción del crecimiento. Se adopta 5o C como límite 
de actividad vegetativa siguiendo el criterio actual de los investigadores 



rusos y por ser un valor entero, aunque distintos trabajos utilizan otros 
niveles, pero siempre alrededor de ese valor térmico. Este límite vegeta
tivo tampoco se encuentra como valor térmico mensual medio en ninguna 
zona de cultivo de trigo en el Hemisferio Sur.

C' — Es la característica térmica invernal de las principales áreas 
trigueras de Argentina, Australia y Sudáfrica. Representa la modalidad 
bioclimática que permite el cultivo de trigos medianamente exigentes en 
frío que no interrumpen su crecimiento salvo en los días en que la tempe
ratura desciende debajo del nivel de crecimiento, pero que nunca llega 
al mes de duración. Al ser el crecimiento ininterrumpido, la extensión del 
período vegetativo no es tan dilatada como en el Hemisferio Norte, ni 
tampoco llega a ser tan corta como es característica en los trigos 
primaverales. Los trigos sembrados en el Hemisferio Sur son intermedios 
entre los invernales y los primaverales, clasificándoselos como semitardios 
o como semiprococes, como se viera en el capítulo Atlas Agroclimático 
de este trabajo.

D' — Se incluye en esta zona agroclimática a las regiones que poseen 
un invierno sin frío para el trigo. Son áreas donde el cultivo adolece de 
esta deficiencia bioclimática, tanto que se siembran variedades poco o 
nada exigentes en frío, requerimiento que es satisfecho en los pocos días 
que la temperatura desciende por debajo de los 10° C. Incluye algunas 
zonas de India subtropical, las llanuras del norte de Africa y los extremos 
más septentrionales de los cultivos del Hemisferio Sur. Entre los trópicos, 
los pocos cultivos de trigo que pueden encontrarse siempre tienen tempe
raturas durante el ciclo vegetativo que superan el nivel térmico inferior 
de esta zona, pero las variedades usadas en estos casos no pueden bio- 
climáticamente compararse con las difundidas en las regiones típica
mente trigueras.

b) Termofase positiva del ciclo vegetativo:

Producido el desarrollo del cultivo de trigo luego de haber superado 
la etapa de requerimiento en bajas temperaturas, el aumento de estas 
en primavera conduce a la espigazón y maduración. Se quiere caracte
rizar aquí la forma en que se realiza la maduración, subperíodo que se 
alcanza luego de una determinada acumulación de suma de temperaturas. 
Evidentemente, cuanto más baja es la temperatura, más largo será el 
subperíodo y viceversa. Las duraciones extremas determinan situaciones 
anormales con consecuencias desfavorables para la calidad o el rendi
miento. Se acepta como temperatura media óptima para la maduración 
a los 18° C, valor determinado por Azzi con sus conocidos ensayos geo



gráficos, Azzi (1959). Con esta base se planificó el índice climático para 
la clasificación de la termofase positiva del ciclo vegetativo.

II — Regiones térmicas; b) termofase positiva del ciclo vegetativo

Zonas

Indice Climático

Tipo de 
Agroclima

Con temperatura media del mes más frío del año
inferior a 5 o C. entre 5,1° y 10° C.

Temperatura media del 
trimestre más caliente

Temperatura media del 
trimestre posterior al 

mes del equinoccio de 
primavera

A' i superior a 20° C. Caliente
B' i entre 17 y 20° C. Templado
C' i inferior a 17° C. Frío

Según como se cumpla el período invernal del cultivo será la época 
de la termofase anual en que se producirá la maduración. Sin duda existe 
toda una gama, pero en términos generales puede aceptarse que la tem
peratura media del trimestre más cálido caracteriza la temperatura de 
maduración del trigo en el Hemisferio Norte, mientras que, al no inte
rrumpirse el crecimiento en los cultivos del Hemisferio Sur, esa caracte
rización puede expresarse por la temperatura media del trimestre poste
rior al mes del equinoccio de primavera.

En los cultivos del Hemisferio Norte que tienen temperaturas medias 
del mes más frío entre 5o y 10° C, la temperatura trimestral posterior al 
mes del equinoccio de primavera no se ajusta a la realidad de la misma 
forma que en el Hemisferio Sur, debido sin duda a la diferencia del gra
diente en el aumento diario de la temperatura.

Cuando la temperatura del mes más frío del año es superior a 10° C, 
no se puede indicar época de la maduración pues ésta se produce en dis
tintos meses, según la marcha de la temperatura o de acuerdo con la fecha 
de siembra. En general parece ser aceptable como índice, la temperatura 
media del mes posterior al de espigazón. Por tal motivo, en el cuadro 13 
se incluye una columna con la indicación de la temperatura del mes de 
la maduración cuando la temperatura del mes más frío es superior a 10° C.

En las áreas más calientes de las regiones de cultivo, A'i, periódica
mente se produce aceleración en el proceso de maduración con peligro 
de achuzamiento en el grano. Esto es más evidente cuando se siembran 
trigos primaverales que maduran en verano más avanzado. En el caso 
opuesto, C i, las temperaturas medias más bajas del trimestre más cálido 
con las que se puede cumplir la espigazón y maduración del trigo se 



encuentra entre los 13° y 14° C. (Alatornio, Finlandia: 13.5° C; Mata- 
nuska, Alaska: 13.3° C; Beaverlodge, Canadá: 14.6° C). Estos también 
son valores correspondientes a cultivos de trigos primaverales.

La zona B' i, con temperaturas entre 17° y 20° C, representa la condi
ción de normalidad en la maduración de los cultivos de trigo.

III. Regiones hidrológicas

Las condiciones de humedad en que se desarrollan los cultivos de trigo 
en el mundo, representa el parámetro climático más variable y que en 
gran medida influye en el rendimiento.

El cultivo de trigo tiene su actividad vegetativa preferentemente 
durante los meses inverno-primaverales, pero el régimen pluviométrico 
de cada región determina dos características principales de humedad 
para el cultivo: a) condiciones extremas por humedad permanentemente 
elevada o sequía persistente durante todo el ciclo vegetativo, o b) condicio
nes de humedad que permiten un desarrollo normal de los cultivos aunque 
sus rendimientos dependen de la cantidad y distribución de las precipi
taciones.

No es conveniente establecer un parámetro hidrológico para la clasifica
ción agroclimática del trigo en base a la cantidad de precipitación anual o 
mensual, pues al ser ésta una clasificación agroclimática deberá expresar 
los elementos en función de la fenología del cultivo. Por otra parte, la 
precipitación tiene una eficiencia agrícola distinta según la temperatura, 
por lo que se est ma conveniente utilizar la evapotranspiración como 
índice climático que represente la necesidad en agua de los cultivos. Ade
más, no todos los subperíodos del cultivo tienen la misma exigencia en 
agua. El período de poco antes de la espigazón hasta la maduración le
chosa, marca el período crítico.

Planteado así el problema, para determinar este punto de la clasifi
cación, se efectúa el balance hidrológico, Thornthwaite y Mather (1955, 
1957), calculándose los excesos y deficiencias mensuales de agua en milíme
tros y determinando cual de ellos y en que medida se encuentra presente 
en el mes de la espigazón.

En el cuadro siguiente se establece el lapso de treinta días en que es 
posible la espigazón según la latitud y las jerarquías de humedad posi
bles de encontrar en las diferentes regiones del cultivo de trigo en el 
mundo. Los valores positivos son excesos de agua y los negativos defi
ciencia de agua, ambos en milímetros.

En el cuadro 13 de índices agroclimáticos, se indican los balances hidro
lógicos del mes de la espigazón en distintas localidades que incluyen una



serie de variantes. Referente a éstas, se puede decir que las típicas regio
nes de trigo del mundo tienen una humedad, en el mes de la espigazón, 
que oscila entre 25 mm. de exceso a 25 mm. de deficiencias (C" y D"), 
debiendo considerarse la zona C" como la condición de normalidad que 
permite expresar la capacidad productiva de las distintas variedades 
de trigo y aleja al cultivo de la posibilidad de fallas por sequía. En cam
bio, si bien muchas áreas trigueras tienen en el mismo período un balance 
hidrológico cero o una ligera deficiencia que las ubica en la zona D", el 
creciente valor negativo indica una mayor posibilidad de riesgo por 
falta de agua en el período crítico.

III Regiones hidrológicas — Humedad durante el período crítico de la espigazón

Indice Climático

Exceso o deficiencia de agua en el balance 
hidrológico durante el período de espigazón 

mm.

Zonas

Hemisferio Norte Hemisferio Sur

Tipo 
de 

agroclima

Latitud Período Latitud Período

menor 34° 
34 - 38» 
39 - 43» 
44 - 48» 
49 - 53»

mayor 53“

febrero - abril 
abr. 15 - may. 15 

mayo 
may. 15 - jun. 15 

junio 
jun. 15 - jul. 15

menor 30» 
30 - 32» 

/33 - 35» 
mayor 36“

agost. - set.
set. 15 - oct. 15 

octubre
oct. 15 - nov. 15

A"
B" 
C" 
D" 
E"

superior a 50
entre -26 y 50
entre 0 y 25
entre —1 y —25
inferior a —25

Muy húmedo 
Húmedo

Suhhúmed-húmedo 

Subhúmedo-seco 

Seco

Las zonas B" y A" incluyen las regiones trigueras con creciente exceso 
de agua, cuyo perjuicio mayor radica en el peligro de ataque de enfer
medades y en las dificultades de la maduración y cosecha.

La zona E" marca una creciente deficiencia de agua que conduce a la 
imposibilidad de cultivo si no se recurre al riesgo en los valores negativos 
extremos.

C. Tipos Agroclimáticos de la Región Triguera Argentina

Según puede observarse en la figura 30, la amplia región triguera argen
tina puede encuadrarse dentro de la clasificación agroclimática propuesta



CUADRO 13 — Agroclimas mundiales para el cultiv

LOCALIDAD Y PAIS
COORDENADAS RÉGIMEN FOTOPERIÓDICO

1 2 3 4 5 6 8 9

Omsk, U. R. S. S..................... 54° 58' N 73° 20' E 88 19.10 8.35 19.10 11.25 10.35 7.45
Moscú, U. R. S. S...................... 55° 50' N 37° 33' E 167 19.30 8.05 19.30 11.25 11.25 8.05
Havre, EE. UU............................ 18° 34' N 109° 40' W 758 17.20 9.40 17.20 10.15 7.40 7.05
Kharkov, U. R. S. S.................. 49° 59' N 36° 09' E 123 17.55 9.20 17.40 10.15 8.35 7.25
Tammisto, Finlandia................... 60° 16' N 24° 58' E 15 22.00 8.00 22.00 11.15 11.00 10.45
Sheridan, EE. UU....................... 44° 51' N 106° 52' W 1158 16.50 9.55 16.50 10.35 6.55 6.15
Odesa, U. R. S. S........................ 46° 29' N 30° 44' E 61 17.00 9.50 16.25 10.35 7.10 5.50
Lincoln, EE. UU.......................... 40° 51' N 96° 37' W 375 16.10 10.15 16.00 11.00 5.00
Horice, Checoslovaquia............... 50° 23' N 15° 32' E 310 18.00 9.15 17.45 10.10 8.45 7.35
Munich. Alemania........... ........... 48° 09' N 11° 34' E 530 17.30 9.35 17.30 9.05 7.55 8.25
Hamburgo, Alemania................. 53° 33' N 9° 58' E 20 19.00 9.00 19.00 9.00 10.00 10.00
Hanover, Alemania..................... 52° 21' N 9° 40' E 171 18.25 9.05 18.25 9.05 9.20 9.20
Belluno, Italia ...................... 46° 08' N 12o 14' E 401 17.00 9.55 16.15 9.55 7.05 6.20
Woodward, EE. UU.................... 36° 25' N 99° 24' W 602 15.40 10.40 14.50 10.40 5.00 3.10
Burgos, España ......... ................. 42° 20' N 3° 42' W 860 16.25 10.20 16.10 10.20 6.05 5.50
Molong, Australia ....................... 33° 06' S I 18° 50' E — 15.10 10.55 13.40 10.55 4.15 2.45
Coronel Suárez, Argentina......... 37° 30' S 61» 57' W 234 15.50 10.30 14.40 10.35 5.20 4.05
Foggia, Italia............... ............... 41° 27' N 15° 31' E 87 16.25 10.20 15.30 10.20 6.05 5.10
Guatraché, Argentina ................. 37° 38' S 63° 34' W 176 15.55 10.30 14.35 10.30 5.15 4.05
Inverell, Australia, ....... ............. 29° 47' S 151° 08' E 500 15.00 11.00 13.05 11.00 4.00 2.05
Deniliquin, Australia................... 35» 32' S 145° 02' E 95 15.35 10.45 14.15 10.45 4.50 3.30
Pergamino, Argentina ................. 33° 56' S 60° 33' W 66 15.25 10.50 13.55 10.55 4.35 3.00
Túnez, Túnez.............................. 36° 48' N 10° 10' E 32 15.40 10.45 13.50 10.45 4.55 3.05
Alicante, España......................... 38° 22' N 0° 25' E 26 15.40 10.50 14.45 10.50 4.50 3.55
Rafaela, Argentina ............. .. 31» 11' s 61° 33' W 100 15.00 1 LOO 12.55 11.00 4.00 1.55
Yalgoo, Australia .................... ■ ■ 28° 23' S 116° 40' E 318 14.50 11.15 13.10 11.15 3.35 1.55
Bage, Brasil ............................ 31° 20' S 54° 06' W 216 15.00 11.00 12.20 1 1.00 4.00 1.20
Nueva Delhi, India ................... 28° 39' N 77° 17' E 219 14.50 11.10 12.05 11.10 3.40 0.55
Sao Borja, Brasil ................... 28° 40' S 56° 00' W 96 14.50 11.10 12.20 1 1.10 3.40 1.10

1. — Latitud. 2. — Longitud. 3. — Altitud. 4. — Duración del día más largo del año (h. y ni.) 5. — Duración del día 
ción del día más corto con tejidos activos expuestos a la luz (h. y m.). 8. — Fotoperíodo entre 4 y 5 (h. y m.). 9. — 
Número de días con temperatura media diaria inferior a 5o C. 12. — Temperatura media del trimestre más caluroso de 
(° C.). 14. — Temperatura media del mes de maduración (° C.). en los agroclimas sin frío invernal. 15. — Precipitaciór 
de cultivo (mm.). 17. — Deficiencia de agua en el balance hidrológico del período de cultivo (mm.). 18. — Exceso de 
el balance hidrológico durante el mes de espigazón (mm.). 20. — Duración en días del período entre nacimiento y n



o de trigo (Indices Agroclimáticos)

RÉGIMEN TÉRMICO RÉGIMEN HIDROLÓGICO

20
TIPO AGROCLIMÁTICO

10 11 12 13 11 15 16 17 18 19

— 21,8 212 16,7 281 0 146 0 44 344 A A' C' ! E"
—11,5 192 17,0 576 12 35 0 14 332 A A' B' i D"
—10,5 166 19,8 275 0 134 0 24 303 B A' B' ! D"
- 8,8 163 19,7 420 0 69 0 16 315 A A' B' i D"
- 7,8 193 15,3 662 246 28 0 12 347 A A' C' i D"
- 6,7 161 19,1 302 0 91 0 18 302 B A' B' ! D"
- 4,8 131 21,1 298 0 113 0 38 288 B A' A' > E"
- 4,5 127 23,9 418 3 2 3 0 278 C A' A' i C"
- 3,9 144 17,7 379 0 49 0 9 295 A A' B' ! D"
- 2,2 146 16,5 689 272 0 14 0 305 B A' C' , C"
- 0,3 137 16,2 623 158 16 0 6 311 A A' C' i D"

0,6 127 16,8 472 36 31 0 290 A B' C' i D"
1.0 115 19,6 881 487 0 10 0 278 B B' B' i C"
1,7 78 26,5 372 0 24 0 2 218 C B' A' i D"
2,3 89 17,7 408 9 10 0 0 242 C B' B' i C"
6,1 0 17,5 329 21 3 0 0 219 D C' B' , C"
6,3 0 16,8 336 0 4 0 0 189 C C' C' ! C"
6,3 0 18,1 308 0 69 0 24 227 C C' B' ! D"
6,7 0 18.8 249 0 62 0 18 193 C C' B' , D"
8,2 0 18,8 350 9 1 9 0 191 D C' B' ! C"
9,0 0 19,7 272 0 106 0 20 224 D C' B' , D"
9,2 0 19,3 349 87 0 15 0 171 D C' B' , C"

10,3 0 18,9 (V) 297 0 53 0 11 191 D D' B' l D"
10,8 0 22 1 (VI) 245 0 111 0 33 212 D D' A' ! E"
10,9 0 19,1 (X) 204 0 0 0 0 153 D D' B' , C"
12,1 0 19,1 (X) 150 0 138 0 27 183 D D' B' ! E"
12,3 0 22,2 (XII) 720 354 0 84 0 173 D D' A' , A"
13,9 0 22 5 (111) 70 0 195 0 8 163 D D' A' , D"
14,4 0 22,3 (XI) 630 349 0 85 0 158 D D' A' , A"

más corto del año (h. y m.). 6. — Duración de día en la fecha de espigazón (h. y m.). 7. — Dura- 
Fotoperíodo entre 6 y 7 (h. y m.). 10. — Temperatura media del mes más frío del año (°C). 11. — 
1 año (° C.). 13. — Temperatura media del trimestre posterior al mes del equinoccio de primavera 
i durante la estación de cultivo (mm.). 16. — Exceso de agua en el balance hidrológico del período 
agua en el balance hidrológico durante el mes de espigazón (mm.). 19. — Deficiencia de agua en 
laduración.



anteriormente, pues se encuentran tipos que pueden definirse con las 
gradaciones de las escalas fotoperiódica, térmica e hídrica. El análisis 
de las diferentes regiones agroclimáticas lleva a las siguientes conclusio
nes.

Desde el punto de vista fotoperiódico sólo se encuentran los tipos D 
y C, es decir, regiones con amplitud fotoperiódica entre 3 h. 30' y 6 h. 30', 
correspondientes a agroclimas de fotoperíodo corto a mediano. Eviden
temente, esta es una característica peculiar de la región triguera argen
tina derivada de su situación latitudinal, que en su expresión más meri
dional apenas llega a los 40° S., en tanto que las típicas regiones cerea- 
leras del Hemisferio Norte tienen esa latitud como límite sur del cultivo 
sembrándose trigo en ciertos casos hasta el Círculo Polar Artico. Esta 
modalidad agroclimática es la razón fundamental de la existencia de 
variedades de trigo que poseen una exigencia bioclimática que no se 
puede comparar a la de ninguna otra región cerealera, salvo a las simi
lares del Hemisferio Sur. En efecto, y como se desmostrara en la primera 
parte del trabajo, nuestros trigos no toleran una duración de día larga 
en el momento de la espigazón. Más aún, existen algunas variedades 
que no se siembran en otros lugares típicamente trigueros, cuyas exigen
cias para la espigazón tienen un límite superior de 14 h. de iluminación; 
toda duración del día mayor es limitativa de la expresión de la espigazón. 
Son todas las variedades incluidas en el grupo IV de la clasificación de 
variedades, Pascale y Damario, /954.

La particular duración de día en que tiene que desarrollarse el cultivo 
en Argentina, ha llevado, entre otras razones, a la obtención de varieda
des propias que se adaptan a tal característica, ya que las exóticas y 
especialmente aquellas de regiones trigueras del Hemisferio Norte, no 
se acomodan al régimen fotoperiódico argentino. La imposibilidad de 
sembrar variedades típicamente primaverales es también una razón 
fotoperiódica.

Respecto a las regiones térmicas, encaradas en esta clasificación agro- 
climática por la acción de la temperatura en los primeros estados de 
crecimiento y durante la maduración del grano, respectivamente, se 
presentan las siguientes consideraciones. En Argentina, el mes más frío 
del año en la región triguera tiene una temperatura normal media siem
pre superior a 5 o C, lo que determina tipos agroclimáticos templado y 
sin frío (C' y D') para el cumplimiento de la etapa de vernalización del 
cultivo. Esto está marcando la segunda y muy importante peculiaridad 
bioclimática de la región, que es la de no tener inviernos suficientemente 
fríos que permitan la siembra de variedades exigentes en ese factor bio- 
dimático. Es por esto que todas las variedades sembrada en el país tie-





8 » 3 S S 3

Fi
g.

 30.
 —

 R
eg

io
ne

s a
gr

oc
lim

át
ic

as
 de

 la
 re

gi
ón

 tr
ig

ue
ra

 ar
ge

nt
in

a:
 I 

- R
eg

io
ne

s f
ot

o 
pe

rió
di

ca
s;

 II
 - 

Re
gi

on
es

 té
rm

ic
as

, a
 T

er
m

of
as

e n
eg

at
iv

a,
 

b Ter
m

of
as

e p
os

iti
va

; II
I - 

Re
gi

on
es

 hid
ro

ló
gi

ca
s.



nen un requerimiento en frío relativamente pequeño o casi nulo. Sólo 
las variedades del mencionado grupo IV poseen una exigencia que se 
encuentra alrededor de las 600 horas de temperaturas debajo del cero 
de crecimiento de la especie, y que pueden satisfacerla en gran parte de 
la región triguera.

La isoterma de 10° C para el mes más frío marca la división de la región 
triguera en dos partes. Al norte de la misma, la termofase negativa es 
insuficiente para un cultivo invernal como es el trigo. La parte más apta 
de toda la región, en este aspecto, se encuentra en la zona más elevada 
del sud de la provincia de Buenos Aires, donde es posible sembrar varie
dades relativamente exigentes, ya que pueden pasar el invierno con tem
peraturas medias entre 6 y 7o C para el mes más frío.

Esta característica térmica es la otra razón, junto a la fotoperiódica, 
que ha imposibilitado la introducción exitosa en el gran cultivo de va
riedades extranjeras. Estas se utilizaron, sin embargo, por los genes de 
producción y resistencia, en los cruzamientos que fueron necesarios reali
zar para obtener los hábitos bioclimáticos intermedios de nuestras varie
dades. Recuérdese que los trigas argentinos van de semitardíos a semi- 
precoces, como se demostró en el Atlas Agroclimático, desarrollado en 
la primera parte de este trabajo.

La manera como la temperatura influye en la maduración en los casos 
que el cultivo no interrumpe su crecimiento por un período frío, mayor 
de 30 días por debajo de 5 o C, queda evidenciada por la temperatura 
media del trimestre posterior al mes del equinoccio de primavera. Lo; 
índices climáticos de: mayor de 20° C, entre 17° y 20° C y debajo de 17° C, 
marcan los tipos de agroclimas caliente (A' i)/, templado (B' i) y frío (C' i).

Los tres se encuentran representados en el país, pero en una propor
ción y gradación muy significativas. La condición de normalidad (B' i) 
ocupa la mayor parte de la región triguera y las dos zonas restantes, 
limitadas por las isotermas de 17° y 20° C para el trimestre, sólo se alejan 
pocos décimos de grado de las isolíneas correspondientes, lo que determina 
que la maduración en el país no tenga problemas críticos sino en un por
centaje pequeño de años. Quizás, la parte más comprometida en este 
aspecto, es la zona A i, donde periódicamente se observa alguna disminu
ción de rendimientos por achuzamiento del grano. Es interesante consignar 
que el gradiente térmico diario poco pronunciado en primavera-verano, 
así como el régimen de humedad de nuestra región cerealera son las cau
sas de la distinta forma en que se produce la maduración del trigo con 
relación a países del Hemisferio Norte, donde en ciertas regiones la madu
ración muy acelerada determina problemas críticos a los agricultores. 
Las regiones trigueras del Mediterráneo son un ejemplo de esta anomalía.



Las regiones fotoperiódicas y térmicas configuran un rasgo bioclimá- 
tico particular, pero la modalidad hidrológica, representada en esta clasi
ficación por el balance hidrológico en el mes de la espigazón, marca un 
aspecto agroclimático, quizás tan característico como aquellas y que se les 
une para determinar una serie de agroclimas trigueros distintos a los de 
cualquier otra región del mundo. Es que el régimen de precipitaciones, 
junto al de temperaturas favorables para el crecimiento, y la feracidad 
de las tierras de la región pampeana, se combinan favorablemente para 
el desarrollo de este cultivo. No hay que olvidar que las siembras conti
nuadas en un mismo lugar desde hace más de 50 años, no han hecho 
disminuir los rendimientos, sino que por el contrario, sin el agregado 
de abonos ni técnicas culturales avanzadas, el rendimiento ha sido au
mentando en los cultivos de trigo sólo por la siembra de variedades me
joradas, más adaptadas al potencial edafoclimático, que se benefician 
de la bondad del medio en que crecen.

Las tres cuartas partes de la región dedicada al cultivo tiene un balance 
hidrológico cero o positivo en el lapso crítico de la espigazón y el resto, 
sólo en el límite occidental alcanza valores negativos críticos. Esto significa 
que la regularidad de los rendimientos es característica, con coeficiente 
de variabilidad del 18,2 % sobre área cosechada, según el estudio efec
tuado por Brunini (1937). Actualmente esta variabilidad media ha 
aumentado por la incidencia en los últimos 20 años de 3 ó 4'cosechas 
reducidas por adversidades, especialmente criptogámicas.

La zona C" con balance hidrológico positivo entre 0 y 25 mm. toma más 
de las dos terceras partes de la región triguera y es la condición que se 
estima más adecuada para el rendimiento y seguridad de cosecha. Más 
de 25 mm. (B") de balance trae problemas por exceso de humedad y se 
lo encuentra sólo en parte de la provincia de Entre Ríos. Debajo de 0 
mm. (D") aumenta la probabilidad de riesgo por falta de agua en el 
período crítico, condición que abarca todo el cinturón periférico de la 
región triguera.

Se han analizado así las cuatro regiones agroclimáticas de la región 
triguera argentina. Es interesante consignar que el cultivo del trigo 
queda limitado para nuestras variedades, hacia el norte por la isoterma 
de 13° C para el mes más frío del año, y hacia el oeste por el balance 
hidrológico de —20 a —25 mm. en el mes de espigazón, pudiéndose efec
tuar siembras a occidente de esta línea siempre que se disponga de riego.

Si se superponen las cartas de la figura 30, cada zona o punto particular 
de la misma tiene una combinación de las cuatro características, que 
definen los tipos agroclimáticos posibles en el país. La figura 31 muestra 



esas combinaciones. Los tipos resultantes, ordenados de acuerdo a la 
disponibilidad hidrológica en el mes de la espigazón, son los siguientes:

DD' B'! B" DD' B'i C" DD' B'i D"
DC' A'! C" DC' B' j D"
DC' B' i C" DC' A' j D"
CC' B'j C" CC' B' i D"
CC' C'i C" CC' C' J D"

Se agrega, complementando el panorama de los tipos agroclimá ticos 
resultantes, el cuadro 14 donde se han calculado los tipos de una serie 
de localidadades incluidas en la región triguera argentina, en base a los 
parámetros climáticos usados en esta clasificación agroclimática.

Es interesante analizar ahora los distintos tipos agroclimáticos y su 
relación con las zonas de mayor rendimiento o con las zonas donde el 
cultivo es más seguro. Para esta finalidad, y en base a los trabajos de 
Rives (1968, 1950), se adaptaron y confeccionaron las cartas de la Fig, 32 
que muestran los rendimientos normales por hectárea cosechada y la 
aptitud normal de producción cuantitativa por hectárea sembrada, expre
sada ésta por la fórmula: rendimiento normal por hectárea cosechada 
multiplicado por proporción normal cosechable, dividido por 100.

Surge evidente que el tipo DC' B' i C" se corresponde casi completa
mente con la región de mayores rendimientos y con la mayor aptitud 
de producción. De los elementos agroclimáticos que juegan en el tipo 
mencionado, sin duda la característica C", o sea el balance hidrológico 
de 0-25 mm. en el período crítico, es el que define más acabadamente la 
bondad triguera de la región. Esto se puede afirmar, pues el aspecto bio- 
climático de duración del día y el de temperatura en la termofase negati
va del cultivo queda eliminado al utilizar las variedades adaptadas a 
esa modalidad bioclimática. Es la zona de mayor seguridad de cosecha, 
junto a la correspondiente al sud de la provincia de Buenos Aires. No es 
extraña a esta regularidad, la distribución de las precipitaciones y el hecho 
de que éstas tengan anualmente pocas oscilaciones. El coeficiente de 
variabilidad de las precipitaciones de 0,22 (Marchelti, 1952) es el menor 
del país.

La menor variabilidad y los rendimieEtos unitarios elevados se continúan 
hacia el S. de la provincia de Buenos Aires, donde se encuentran los ti
pos CC'B'i C" y CC' C'i C' . Los dos tienen la característica fotoperiódica 
C que obliga a sembrar las variedades que se benefician o necesitan dura
ciones del día superiores a las 14 h. para espigar, o sea, los trigos de los 
grupos II y III de la clasificación bioclimática de variedades. Salvo la



Fig. 31. — Tipos agroclimáticos de la región triguera argentina.



parte oriental de] tipo CC' B' i C" donde los rendimientos y la aptitud 
de producción disminuyen por razones ya señaladas, la seguridad y los 
rendimientos se mantienen elevados, debido sin duda, a la influencia de 
un factor bioclimático de gran valor, el frío invernal. Esta parte de la 
región triguera argentina es la que dispone de temperaturas más bajas 
durante el período de vernalización del cultivo y ya se ha consignado el 
efecto estimulante que tienen en el desarrollo del trigo, las temperaturas 
invernales, aun cuando se trate de varidades poco exigentes en frío. Las 
temperaturas que soportan los cultivos durante el invierno, junto al 
balance hidrológico del suelo en el período crítico de la espigazón, son los 
principales elementos agroclimáticos normales que definen el rendimiento 
de un cultivo de trigo. Es interesante consignar que a esta parte del sud 
de la provincia de Buenos Aires, siempre se la ha considerado como de 
características particulares (Subregión IV del Mapa Triguero del Consejo 
de Siembras de Trigo).

Al norte de la isoterma de 10° C para el mes más frío del año, se en
cuentran los tipos DD' B' i D", DD' B' i C" y DD' B' j B", que sin duda 
tienen un invierno inadecuado para el cultivo de trigo, a pesar que los 
progresos fitotécnicos han permitido utilizar allí variedades que cada 
vez están más adaptadas a ese ambiente particular. Tan evidente es la 
acción de la temperatura invernal en estas zonas, que tanto el rendimiento 
como la aptitud de producción disminuyen hacia el norte paralelamente 
a las isotermas, en tanto que las disponibilidades en el balance hidrológico 
del período crítico tienen una marcha normal a las referidas isotermas, 
por lo cual no es falta de humedad, sino exceso de temperaturas inver
nales la causa de la disminución creciente de la aptitud triguera de la 
región. La humedad, representada por humedad edáfica y atmosférica, 
determinan una característica peculiar de los cultivos de la provincia 
de Entre Ríos. El tipo DD' B' i D", además del exceso térmico sufre 
por falta de humedad en el período crítico.

Lindante con el tipo considerado apto en la región triguera argentina 
(DC' B' i C"), se encuentran el DC' A' i C", que difiere de aquél sola
mente por tener temperaturas en la maduración mayores de 20° C. y 
balance hidrológico cero en el período crítico. Esto determina una posibi
lidad de riesgos por achuzamiento y aleatoriedad en los rendimientos por 
mayor probabilidad de falta de agua en el suelo durante la espigazón.

Restan solamente los tipos agroclimáticos con balance hidrológico defi
citario D", que al occidente de la región triguera son: DD' R' j D" (ya 
mencionado), DC' B'j D", DC' A'! D", CC' D' x D" y CC' C' x D". 
Todos se caracterizan por bajo rendimiento medio y poca seguridad de 
cosecha. Si bien los tipos más meridionales gozan de mejor temperatura



CUADRO 14 — Tipos Agroclim

LOCALIDAD

COORDENADAS DATOS FENOLÓ

1 2 3 4 5 6 7

Devoto................. 31» 22' S 62» 20' W 111 26 - V 25 - VIH
Esperanza............... 31° 27' S 60» 56' W 38 5 - VI 23 - VIH
Villaguay............... 31» 52' S 59» 02' W 52 21 - VI 8 - IX
Las Delicias........... 31» 56' S 60° 25' W 104 12 - VI 29 - VIII
C. del Uruguay . . . 32" 29' S 58» 14' W — 21 - VI 14 - IX
Bell Ville............... 32° 38' S 62° 41' W 129 11 - VI 20 - V 3 - IX 27 - VIII
Casilda................... 33» 03' S 61° 09' W 74 26 - VI 3 - VI 9 - IX 3 - IX
Río Cuarto........... 33° 10' S 64» 20' W 443 23 - V 5 - V 24 - VIII 22 - VIH
Arias ..................... 33» 29' S 62» 25' W 121 21 - VI 29 - V 10 - IX 28 - VIII
Mercedes............. 33» 41' S 65° 29' W 515 15 - V 1 - V 23 - VIII 26 - VIII
Pergamino............. 33» 56' S 60» 33' W 66 3 - Vil 6 - VI 16 - IX 8 - IX
Laboulaye............. 34» 08' S 63» 24' W 138 14 - \ 1 23 - V 8 - IX 30 - VIH
J unín ..................... 34» 35' S 60° 56' W 80 3 - VII 9 - VI 22 - IX 11 - IX
Huinca Renancó . . 34» 50' S 64» 22' W 181 12 - VI 21 - V 9 - IX 8 - IX
Chivilcoy............... 34° 54' S 60° 00' w 54 8 - Vil 10 - VI 24 - IX 14 - IX
General Villegas . . 35° 01' S 63° 01' w 117 26 - VI 2 - VI 14- IX 5 - IX
9 de Julio............. 35° 27' S 60° 53' W 76 11 - VIL 15 - VI 27 - IX 16 - IX
General Pico ........ 35° 39' S 63° 56' W 140 24 - VI 27 - V 14 - IX 4 - IX
'1 renque Lauquen. . 35» 58' S 62» 43' W 96 5 - Vil 6 - VI 21 - IX 12 - IX
Las Flores............. 36° 00' S 59° 06' W 35 15 - Vil 16 - VI 1 - X 21 - IX
Santa Rosa........... 36° 37' S 64» 19' W 183 23 - VI 21 - V 18 - IX 6 - IX
Azul........................ 36» 46' S 59° 50' W 133 22 - VII 23 - VI 6 - X 27 - IX
Coronel Suárez . . . 37° 30' S 61° 57' W 234 10 - VII 9-VI 26 - IX 19 - IX
Balcarce................. 37» 45' S 58° 18' W 112 25 - Vil 24 - VI 10 - X 5 - X
Bernasconi ........... 37° 57' S 63° 45' W 169 1 - Vil 27 - V 22 - IX 12 - IX
Tres Arroyos ........ 38° 23' S 60° 16' W 109 28 - VI 13 - VI 19 - IX 13 - IX
Bahía Blanca........ 38» 44' S 62» 15' W 29 21 - VI 21 - V 17 - IX 3 - IX

1. — Latitud. 2. — Longitud. 3. — Altitud en m. s. n. m. 4. — Siembra de trigos semiprecoces. 5. — 
semitardíos. 10. — Maduración de semiprecoces. 11. — Maduración de semitardíos. 12. — Duración de 
año. 16. — Temperatura media del trimestre posterior al mes del equinoccio de primavera. 17. — Temp 
período de cultivo. 20. — Deficiencia de agua en el balance hidrológico del período de cultivo. 21. — Ex< 
23. — Duración en días de período entre nacimiento y maduración.



áticos de algunas localidades de la Región Triguera Argentina

cíeos
RÉGIMEN 

FOTOPERIÓDICO
RÉGIV[EN TÉRMICO

12 13 14 15 16 17
8 9 10 11 — —

horas y minutos °C »c ° C

17 - IX 28 - X 15.00 11.00 4.00 10,7 17,8
23 - IX 29 - X 15.00 11.00 4.00 11,8 18.1

7 - X 11 - XI 15.05 11.00 4.05 12,3 19,0
28 - IX 1 - XI 15.05 11.00 4.05 11,5 18,8
14 - X 22 - XI 15.10 11.00 4.10 11,9 19,8
4 - X 11 - IX 12 - XI 16 - XI 15.10 11.00 4.10 9,7 19,6
7 - X 15 - X 11 - XJ 14 - XI 15.15 10.55 4.20 9,7 19,3

25 - IX 9 - X 6 - XI 14 - XI 15.15 10.55 4.20 8.9 19,3
8 - X 15 - X 17-XI 23 - XI 15.20 10.50 4.30 9,2 19,4

22 - IX 13 - X 6 - XI 12 - XI 15.25 10.55 4.30 8,7 19,8
15 - X 20 - X 17 - XI 22 - XI 15.25 10.50 4.35 9,7 19,3

8 - X 15 - X 18 - XI 22 - XI 15.25 10.50 4.35 8,8 20,1
21 - X 23 - X 25 - X l 27 - XI 15.30 10.50 4.40 9,3 19,2
11 - X 20 - X 20 - X1 22 - X I 15.30 10.45 4.45 8,7 20,2
24 - X 26 - X 27 - XI 1 - XII 15.30 10.45 4.45 9,3 18,8
14 - X 19-X 23 - XI 27 - XI 15.30 10.45 1.45 8,8 19,5
27 - X 28 - X 1 - XI l 3 - XII 15.35 10.40 4.55 9,1 19,1
16 - X 19 - X 24 - X l 26 - XI 15.35 10.40 4.55 7,6 20,2
21 - X 25 - X 28 - X 3 - XII 15.40 10.40 5.00 8,4 19,2

5 - XI 3 - XI 6 - XI1 8 - XII 15.40 10.40 5.00 8,5 18,2
18 - X 24 - X 28 - XI 28 - XI 15.45 10.40 5.05 8,2 19,6

6 - XI 8 - XI 10 - XII 15 - XII 15.45 10.35 5.10 7,2 16,5
4 - XI 4 - XI 30 - XI 13 - XII 15.50 10.30 5.20 6,3 16,8

11 - X! 22 - XI 16-XII 26 - XII 15.55 10.30 5.25 7,8 15,9
1 - XI 1 - XI 3 -XII 5 - XII 15.55 10.30 5.25 7,0 18,6

25 - X 26 - X 30 - XI 14 - XII 15.55 10.30 5.25 7 2 16/6
21 - X 21 - X 21 - XI 9 - XII 16.00 10.25 5.35 7,9 18,7

Siembra de trigos semitardíos. 6. — Encañazón de semiprecoces 7. — Encañazón de semitardíc 
4 día más largo del año. 13. — Duración del día más corto del año. 14. — Fotoperíodo entre j 
eratura media del trimestre más caluroso del año. 18. — Precipitación durante el período de ci 
■eso de agua en el balance hidrológico durante el mes de laespigazón. 22. — Deficiencia de agu



RÉGIMEN HIDROLÓGICO
23

días

TIPO
a grocli m Ático18 19 20 21 22

rnni mm mm mm mm

197 0 2 0 0 156 D D' B' i C"
218 21 0 8 0 146 D D' B'i C"
311 107 0 25 0 143 D D' B' i C"
247 60 0 26 0 142 D D' B' l B"
342 50 0 18 0 154 D D' B' i C"
241 0 5 0 0 179 D C' B'! C"
287 72 0 23 0 164 D C' B' j C"
232 0 15 0 0 193 D C' B' i C"
275 0 2 0 0 172 D C' B' ! C"
141 0 97 0 19 195 D C' B' , D"
330 85 0 15 0 169 D C' B'! C"
249 0 11 0 0 178 D C' A' i C"
347 94 0 21 0 169 D C' B' ! C '
231 0 16 0 0 183 D C' A' ! C'
347 102 0 10 0 160 D C' B' i C"
348 0 3 0 0 174 D C' B' ! C '
347 76 0 16 0 171 D C' B' j C"
181 0 60 0 6 183 D C' A'! D"
310 0 2 0 0 180 D C' B' i C"
377 112 0 3 8 176 D C' B' i C"
250 0 27 0 10 191 C C' B' i D"
361 95 0 8 0 175 C C' C' ! C"
289 0 4 0 0 187 C C' C' i C"
374 97 2 5 0 185 C C' C'! C"
229 0 58 0 20 192 C C' B' [ D"
276 0 3 0 1 170 C C' C', D"
243 0 69 0 18 202 C C' B'! D"

|s. 8. — Espigazón de semiprecoces. 9. — Espigazón de 
L2 y 13. 15. — Temperatura media del mes más frío del 
lltivo. 19. — Exceso de agua en el balance hidrológico del 
a en el balance hidrológico durante el mes de la espigazón.
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invernal, todos tienen disminuida su aptitud triguera por falta de hu
medad edáfica en el período crítico. No hay que olvidar que en los tipos 
CC' B' i D" y CC' C' i D" se encuentran las mayores probabilidades 
(alrededor del 20 %) de ocurrencia de heladas en el momento de la espi- 
gazón, siendo este otro aspecto de inseguridad de las cosechas. Sin embar
go, este último tipo es el bioclimáticamente más apto de los que se encuen
tran a occidente de la línea de O mrn, por tener balance hidrológico 
negativo crítico solamente al oeste de Bahía Blanca y por gozar de la 
ventaja de una termofase negativa adecuadamente baja.

Resumen

En este trabajo se relacionan los valores climatológicos de la región 
triguera argentina con los valores fenológicos del cultivo, a fin de carac
terizar el agroclima tipo de este cereal en su área de difusión. Esta ca
racterización se hace por medio de índices agroclimáticos, como suma 
de temperaturas, umbrales térmicos y fotoperiódicos, índices bioclimá- 
ticos, probabilidad de ocurrencia de adversidades climáticas, etc.

El conocimiento bioclimático de la especie en estudio y el relaciona- 
miento de los índices agroclimáticos con las fases importantes del cul
tivo, lleva a la obtención del atlas agroclimático del cultivo en una región.

Lo enunciado se ha realizado para la extensa región triguera de la 
Argentina, utilizándose datos fenológicos provenientes de corresponsales 
honorarios distribuidos en toda el área del cultivo. Los valores climá
ticos corresponden a la densa red de estaciones meteorológicas de 
toda la región pampeana y los índices y parámetros bio y agroclimáticos 
utilizados son los que la bibliografía aconseja para este tipo de cultivo 
y que en su mayoría fueron anteriormente experimentados por los autores 
en trabajos previos.

Se confeccionaron, entonces, los mapas fenológicos de siembra, enca- 
ñazón, espigazón, maduración y cosecha, los de duraciones de los subpe
ríodos que comprende cada una de esas fases, y para cada subperíodo 
se calculó y llevó a mapa la suma de temperaturas —método directo—, 
la duración media del día, la suma de milímetros de lluvia y el balance 
hidrológico.

Se calculó también el índice heliotérmico, la probabilidad de ocurrencia 
de heladas en la espigazón, etc. Para las fases más importantes se calculó 
la temperatura y fotoperíodo de iniciación así como la precipitación 
media y balance hidrológico del período crítico del trigo.

Todos estos mapas se realizaron para los dos tipos en que se dividieron 
las variedades que se siembran en el país: semiprecoces y semitardíos.



Bioclimáticamente, estos dos tipos son de comportamiento intermedio 
a los típicos trigos primaverales e invernales del hemisferio norte.

Se realizó el estudio comparativo de la región triguera argentina con 
algunas importantes del otro hemisferio, como son la norteamericana y 
la rusa, concluyéndose que la diferencia bioclimática de las variedades 
utilizadas en cada lugar, son el producto de los distintos regímenes cli
máticos en que deben vegetar, especialmente en cuanto a la intensidad 
de la termofase negativa del termoperíodo anual, que al ser comparati
vamente más suave en el hemisferio sud, sólo permite la utilización de 
variedades poco o nada exigentes en frío.

En la segunda parte del trabajo se desarrolla un esquema de cla
sificación agroclimática del cultivo de trigo, teniendo en cuenta los ele
mentos climáticos que mayor influencia tienen en el crecimiento y des
arrollo, conforme a las exigencias bioclimáticas de la especie.

Se ha estimado que las características agroclimáticas de una región 
triguera pueden expresarse por la forma en que están representados los 
aspectos fotoperiódico, térmico e hidológico durante el período vegetativo 
del cultivo. Se obtienen así las regiones agroclimáticas correspondientes 
que pueden definirse por los parámetros climáticos siguientes: amplitud 
fotoperiódica anual, temperautra media del mes más frío del año, tem
peratura media del trimestre más caluroso o temperatura media del 
trimestre posterior al mes del equinoccio de primavera y balance hidro
lógico del mes de la espigazón.

Un cuadro en el que se analiza la forma en que varian las distintas 
jerarquías de las regiones, en localidades trigueras de todo el mundo, 
tiende a demostrar la aplicabilidad del sistema propuesto.

Finalmente, como complemento y tema central del trabajo, se estudian 
los tipos agroclimáticos de la región triguera argentina resultantes de 
la aplicación de la clasificación agroclimática. Pareciera resultar del aná
lisis de cada tipo, en su relación con los rendimientos y aptitud de pro
ducción, que el tipo agroclimático DC' B\ C" es el más representativo 
y apto de la región triguera argentina, siguiéndole en una escala algo 
menor el CC' C' i C".

SUMMARY

In this work the climatological valúes of the Argentine wheat región 
are related to the phenological valúes of cultivation with a view to cha- 
racterize the agroclimatic type of this cereal in its atea of difusión. This 
characterization is worked out through the agroclimatic indexes, as 
the temperatures, summation thermal and photoperiodical thresholds, 
bioclimatical indexes, probability of climatic adversi ties, etc.



The bioclimatic knowledge of the species under study and the rela- 
tionship of the agroclimatic indexes with the important phases of the 
cultivation, leads to the obtention of an agroclimatic atlas of the culti- 
vation of the región.

The above mentioned has been realized for the extensive cereal región 
of Argentina, utilizing phenological data obtained from honorary ob- 
servers placed throughout the whole area of cultivation. The climatic 
valúes correspond to an numerous network of meteorological stations 
of the whole Pampean Región and the indexes and bio and agroclimatic 
parameters utilized, are those which the bibliography recommends for 
this type of cultivation, and which in their majority have been experi- 
mented previously by the authors in preliminary works.

Then, there have been prepared, the phenological charts of seeding, 
booting, earing, ripening and harversting, those of length of the sub- 
periods which comprise each one of these phases, and for each sub-period 
there have been calculated and brought into charts the temperatures 
summation —direct method—. the average day-length, the amount of 
millimeters of rain and the hydrological balance.

There also have been calculated the heliothermic index, the probabi- 
lity of frost occuirence in the earing moment, etc. For the more impor
tant phases these have been calculated the temperature and photoperiod 
of the initiation as well as the precipitation and the hydrological balance 
of the critical period of wheat.

All these charts have been made for the two types in which the varie- 
ties sown in the country have been divided: semi-early and semi-late. 
In a bioclimatic way, these two types are of intermedíate behaviour to 
the typical spring and winter wheats of the Northern hemisphere.

There has been realized the comparative study of the Argentine wheat 
región with some important ones of the other hemisphere, as the North 
American and Russian ones, coming to the conclusión that the biocli
matic difference of the varieties that have been used in each place, are 
the production of the different climatic regimen in which they have to 
vegetate, specially with regard to the intensity of the negative thermo- 
phase of the annual thermoperiod, which being comparatively milder 
in the Southern hemisphere, only permits the use of varieties of little 
or no chilling requirements.

In the second part of the work, an agroclimatical classification scheme 
of wheat crop is developed, taking into account the climatical elements 
which perform the major influence in the growth and development in 
agreement with the bioclimatic requirements oí the species.



It has been estimated that the agroclimatic characteristics of a wheat 
región may be expressed by the way in which the photoperiodical, ther- 
mal and hydrological aspects are presented during the vegetative period 
of the cultivation. Thus the corresponding agroclimatic regions are ob- 
tained, which may be defined by the following clima tic parameters; 
annual photoperiodical amplitud e, the mean temperature of the coldest 
month of the year, the mean temperature of the hotest quarter or mean 
temperature of the quarter subsequent to the spring equinox month, 
and hydrological balance of the earing month.

A schedule in which the form in that the different hierarchies of regions 
vary in the world wheat localities, ha ve the tendency to demonstrate 
the applicat ion of the proposed system.

Finally, as a complement and central theme of the work, the agrocli
matic types of the wheat región of Argentina, as a result of the applica- 
tion of agroclimatic classification, are studied. It gives the impression 
that of the analysis of each type, in its relationship with the yields and 
capacity of production, that the agroclimatic Type DC' B\ C", is the 
most outstanding and fit of the Argentine wheat región, following in a 
somewhat lower scale the CC' C\ C".
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El radical acetilo es un componente habitual de la molécula de pectina. 
Se lo encuentra en proporciones variables, del 2 al 40 °/oo de acuerdo 
con el origen y con el procedimiento empleado para la extracción y puri
ficación de la pectina. Se admite que el radical acetilo se halla fijado 
en algunos de los eslabones del poligalacturónido, esterificando la función 
alcohólica del carbono N.° 2. Además posee la molécula de pectina una 
cantidad variable de grupos oximetílicos, unidos éstos a la función car- 
boxílica correspondiente al ácido péctico. La proporción en la pectina 
de estos radicales, acetilo y metoxilo, permite deducir informaciones 
acerca del origen, del tratamiento sufrido para la extracción y purifica
ción, y de los posibles empleos en productos alimenticios o industriales.

Los métodos empleados para la valoración del radical acetilo en pee- 
tinas, en general, no son específicos ni suficientemente sensibles para 
determinarlo en microescala. Hace excepción a ello en ciertos aspectos 
la técnica propuesta por McComb y McCready. Este último método se 
basa en realizar la hidroxilaminolisis de la pectina en medio alcalino, con lo 
cual el grupo acetilo resulta convertido en el ácido acetohidroxámico. A 
continuación se agrega sal férrica, se separa por filtración el acetohidro-



xamato férrico soluble, de los compuestos insolubles, y se valora su in
tensidad cromática por fotometría.

El estudio realizado sobre la valoración de esteres fórmicos por hidroxi
laminolisis, permitió establecer también las bases para una técnica ge
neral de microvaloración del grupo N-acetilo y O-acetilo en compuestos 
orgánicos, cuya publicación se halla en preparación.

Ella se ha adaptado en este trabajo, para microvaloración particular 
del radical acetilo en pectinas. Los ensayos comparativos de los resul
tados obtenidos con el método de McComb y McCready, y otro desa
rrollado por nosotros, permitió observar diferencias significativas de 
valores, especialmente con algunas muestras de pectinas de distintas 
calidades. La investigación sistemática acerca de las causas de estas 
discrepancias entre ambas técnicas, reveló que la purificación sucesiva 
con etanol de 70 %, permitía separar a medida que progresaba el trata
miento, fracciones insolubles que mostraban una constante disminución 
de las diferencias; de esta manera llegábase a obtener iguales valores. 
Estas diferencias deben atribuirse a la presencia de ácidos pectohidro- 
xámicos solubles, generados conjuntamente con el ácido acetohidroxá- 
mico, durante el proceso de hidroxilaminolisis y que en la técnica por 
este proceso, se expresaban sumados al ácido acetohidroxámico.

Otro hecho observado aplicando el método de McComb y McCready 
con algunas pectinas, era la aparición de una coloración final que no 
correspondía exactamente con el color rojo violado, característico del 
acetohidroxamato de hierro. Esta coloración caoba, más estable, se des
arrollaba conjuntamente con la otra. Su origen debe atribuirse a impure
zas que existen en ciertas pectinas coloreadas, pero que en otras puede 
ser causada por compuestos originados durante la hidroxilaminolisis. 
Estas observaciones señalaron la conveniencia de evitar la acción directa 
de la hidroxilamina sobre las pectinas, ya que ella no se detiene sobre el 
radical acetilo, sino que actúa sobre otras partes de la molécula. Tam
bién la sal de hierro agregada para desarrollar el quelato, es un reactivo 
cromático para otras funciones. Por ello el método propuesto por Mc
Comb y McCready, si bien es sencillo, rápido y aplicable a pequeñas 
cantidades de pectinas, no resulta adecuado para todos los tipos de mues
tras.

PARTE EXPERIMENTAL

Aparatos:

Aparato de microdestilación constituido por un tubo de ensayos, 
serpentín condensador y tubo colector de forma cónica, conectado a 



un sistema de aspiración de diez litros de capacidad. Un esquema del 
aparato figura en el trabajo N.° 9 de esta serie.

Fotómetro Pulfrich, preparado con filtro S 53.

Valoración del acetilo en pectinas.

Disponer en el tubo de ensayos N.° 1, 20 a 40 mg. de pectina o 3 a 5 
mi. de solución de pectina conteniendo una cantidad equivalente. Si la 
muestra es sólida, deben agregarse unos 3 mi. de agua destilada. Añadir 
a la pectina dos gotas de hidróxido de sodio al 10 %, verificando su alca
linidad con fenolftaleína y mantener a temperatura ambiente por unos 
30 minutos para permitir la hidrólisis. Pasando este tiempo, agregar 
0,5 mi. de ácido sulfúrico 6/N y unos 4 mi. de etanol de 95 %, exento de 
esteres. Preparar el tubo colector N.° 2 con 0,3 mi. de solución de clor
hidrato de hidroxilamina al 7 % en etanol de 70 %, neutra o débilmente 
clorhídrica y 0,2 mi. de hidróxido de sodio al 10 %. Armar el aparato 
conectándolo a un sistema de aspiración constituido por un frasco de 
Mariotte de 10 litros de capacidad. Colocar el tubo destilador N.° 1 en 
un baño maría y el condensador y el tubo colector en sendos baños de 
agua con hielo. Producir una suave aspiración e iniciar el calentamiento 
del baño maría hasta alcanzar 75 - 80° C. en unos 10 minutos. Man
tener esta temperatura y recoger unos 3,5 mi. de destilado. La destila
ción por arrastre dura de 30 a 40 minutos, debiéndose graduar el pasaje 
de aire a unos 250 mi. por minuto. Terminada la destilación y mante
niendo la corriente de aire, separar el tubo destilador y lavar el resto del 
aparato con 0,5 mi. de etanol, los que pasan por el serpentín y se reunen 
al contenido del tubo colector. Separar el tubo graduado colector y aña
dirle 3 mi. de reactivo perclorato férrico, y completar con etanol de 95 % 
hasta un volumen final de 10 mi. El reactivo perclorato férrico se pre
para tomando 5 mi. de una solución de perclorato férrico, 10 mi. de ácido 
perclórico purísimo de 60 - 70 % y completado con etanol de 95 % 
hasta 100 mi. La solución de perclorato férrico se prepara por disolución 
de 0,8 g. de hierro reducido y porfirizado p. a. en 10 mi. de ácido percló
rico purísimo de 60 - 70 % con 10 mi. de agua destilada y agregando 
luego etanol de 95 % hasta completar 100 mi.

Finalmente se homogeniza el líquido contenido en el tubo colector y 
se realiza la lectura fotométrica. La comparación se efectúa frente a un 
blanco preparado mezclando todos los reactivos en volúmenes iguales a 
los empleados en el ensayo.



Cálculos.

La lectura fotométrica se expresa en microgramos de radical acetilo 
mediante la curva de titulación establecida con cantidades conocidas 
de acetato de etilo tomado como patrón. Se relacionan los valores de 
acetilo hallados para la cantidad de pectina tomada y se los expresa en 
porcentajes. (Fig. N.° 1).

ACETILO EN MICROGRAMOS

Fig. 1 — Curva de titulación fotométrica del radical acetilo.

En el cuadro N.° 1 se detallan resultados de valoraciones de radical 
acetilo en distintas pectinas, por hidroxilaminolisis directa y por destila
ción e hidroxilaminolisis del acetato de etilo, de acuerdo con la técnica 
que se propone.

Dada la naturaleza coloidal de la mayoría de las soluciones de pectinas 
y su lenta dispersión en agua, pueden producirse errores groseros si las 
muestras empleadas no son homogéneas.



CUADRO N.° 1
DETERMINACIÓN DE ACETILO EN PECTINAS

Origen Presen
tación Origen comercial

ACETILO EN G %

Hidroxilamino
lisis directa

Destilación e hi
droxilaminolisis

Citrus Seca EE. UU. 0,085 0,080
» » » 0,120 0,128
» » » 0,320 0,142
» » » 0,220 0,140
•>> » » 0,294 0,125
» » » 0,314 0,204
» » Argent. (Sanderson) 0,095 0,084
» » » 0,080 0,081

Manzana » » 0,160 0,087
» » » 0,212 0,107
» » » (Frubé) 0.125 0,123
» » » « 0,235 0,220
» » »(Sudamgel) 0,105 0,059
» » EE. UU. (Takamine) 0,090 0,052

Cons iderac iones.

La acción de la hidroxilaminolisis sobre la pectina es completa y con
duce a la formación de dos tipos de ácidos hidroxámicos por su reacción 
con las funciones éster de la molécula. Uno originado por el radical ace
tilo generando el ácido acetohidroxámico y el otro derivado del ácido 
galacturónico que da diversos ácidos pectohidroxámicos solubles e inso
lubles, según su magnitud molecular. La presencia de este conjunto de 
derivados interfiere en la valoración del radical acetilo; por ello se hace 
necesaria la separación de éstos acompañantes del acetohidroxámico. 
Los ácidos pectohidroxámicos insolubles son fácilmente separables, en 
tanto que ello no ocurre con las fracciones solubles.

Un estudio del comportamiento de la acción de la hidroxi lamina sobre 
diversas fracciones solubles e insolubles en etanol de 70 %, permitió 
observar que los ácidos pectohidroxámicos insolubles se generan a partir 
de las fracciones de pectina insolubles en alcohol. En cambio las fraccio
nes solubles originan los ácidos pectohidroxámicos solubles; existiendo 
además de éstos, una proporción variable de sustancias inertes a la hidro
xilaminolisis.

En el cuadro N.° 2, se transcriben dos casos típicos. En la pectina de 
manzana las sucesivas purificaciones eliminan las fracciones que sufren 
hidroxilaminolisis, y por eso los valores disminuyen. Estas fracciones 
eliminadas corresponden a ácidos pectohidroxámicos solubles de peso 
molecular pequeño. En el otro ejemplo transcripto, se produce un au-



FRACCIONAMIENTO DE PECTINAS CON ETANOL DE 70 % •

CUADKO N.° 2

Pectina Número de 
purificaciones

Acetilo por 100 g de pectina base seca
Hidroxilaminolisis 

directa
Destilación e 

hidroxilaminolisis

Citrus 0 0,076 0,050
» 3 0,065 0,050
» 5 0,057 0,052
» 7 0,055 0,054

Manzana 0 0,090 0,052
» 3 0,106 0,098
» 6 0,115 0,116

mentó de los valores obtenidos; se trata de una pectina impura, en la 
que se elimina el material soluble y que no reacciona con la hidroxilamina.

Conclusiones

Se presenta una técnica para la valoración del radical acetilo en pee- 
tinas aplicable a muestras con distinto grado de pureza. El método se 
basa en la liberación del radical acetilo por hidrólisis, en su conversión 
en acetato de etilo, en su destilación y en su transformación en ácido 
acetohidroxámico. Exige de 20 a 40 mg. de pectina con un contenido 
en 0,2 a 1 micromoles de radical acetilo que se determina en condiciones 
satisfactorias de especificidad.

Resumen

Se ha estudiado una técnica para microvaloración del grupo acetilo 
en pectinas de distintos orígenes y calidades. Ella es la aplicación de un 
nuevo método de determinación de grupos N-acetilos y O-acetilos, en 
compuestos orgánicos, que será el motivo de la próxima contribución 
de esta serie.

El método establecido se basa en la liberación del radical acetilo exis
tente en la pectina por hidrólisis en medio alcalino, en su posterior con
versión en acetato de etilo con etanol y ácido sulfúrico, y en su simul
tánea destilación por arrastre con aire a temperatura no mayor de 80° C. 
El éster destilado se recibe en solución de hidroxilamina alcalinizada 
donde se produce su hidroxilaminolisis. Se valora el ácido acetohidro
xámico generado por fotometría del correspondiente quelato férrico. 
La determinación fotométrica se efectúa con fotómetro Pulfrich con fil
tro S 53.



El método presenta condiciones satisfactorias de especificidad, adecua
do a la micrpvaloración el radical acetilo en pectinas. Pueden interfe
rir los esteres fórmicos que también destilan en las condiciones experi
mentales elegidas. Los resultados son reproducibles con errores por de
fecto del 2 al 4 % para cantidades de 0,2 a 1 micromoles de radical ace
tilo (10 a 50 fig), habitualmente contenidos en 20 a 40 mg de muestra. 
La operación es de simple ejecución y demanda unas dos horas. En ensa
yos comparativos entre la técnica por hidroxilaminolisis directa y la 
que se propone, los resultados son coincidentes solamente con muestras 
de pectinas insolubles o purificadas con alcohol de 70 %; en cambio los 
valores interfieren para las que contienen pectinas solubles o impurezas 
que interfieren en la coloración final. En este último caso el método 
propuesto resulta más conveniente.

Summary

A microtechnique for the quantitative determination of acetyl groups 
in different kinds of pectins is given. The technique is an application 
of a new method for determination of O-acetyl and N-acetyl groups in 
organic compounds, which will be our next paper of this serial. The tech
nique is based on the liberation of the acetyl group from the pectin in 
alcaline medium, in its further conversión in ethyl acétate with ethanol 
and sulfuric acid, and in its simultaneous distillation by suction with 
air at no more than 80° C. The distilled ester is receiped in alcaline hy- 
droxylamine for ist conversión in acetohydroxamic acid, and finally 
photometrically estimated as iron III quelate. The proposed method 
presents acceptable conditions of specificity for the adecúate determina
tion of microamounts of acetyl groups in pectins. The results agrees 
with the direct hydroxylaminolysis methods only with insoluble or puri- 
fied in 70 % ethanol pectins, and disagrees when they contains soluble 
pectins or impurities which interfieres in the final colour.
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Filtro microbiano protegido *

** y *** Profesor Titular y Jefe de Trabajos Prácticos, respectivamente de la Cá
tedra mencionada en la llamada anterior.

Acción centrífuga sobre pequeños volúmenes

POR LOS DOCTORES

J. J. MONTEVERDE**  y A. L. DURLACH ***

En el estudio de Virales, la filtración es una operación rutinaria y en 
el laboratorio muchas veces es necesario, para propósitos diversos, pro
ceder a la filtración de pequeños volúmenes de líquidos apropiados con
teniendo virus

Varios modelos de filtros se utilizan para tales fines. En nuestra expe
riencia, durante años hemos utilizado el filtro Boerner, que permite 
filtrar pequeños volúmenes de líquido, con mínima retención. Mediante 
la fuerza centrífuga, obtenida con una centrífuga común, que gire alre
dedor de 2.000 r. p. m., en escasos minutos fue posible obtener filtrados, 
dado que estos filtros se adaptan a los receptáculos para tubos de cen
trífugas comunes. El filtro Boerner resultó un elemento útil en el labo
ratorio, en razón de prestar señalados servicios; sin embargo notamos 
algunos inconvenientes, como por ejemplo: las repetidas esterilizaciones 
alteran la goma en la que el filtro se adapta al tubo receptáculo; la falta 
de tapa en el receptáculo superior que recibe el volumen a filtrar obliga 
a obturar con algodón o de otra manera, y este procedimiento, a pesar 
de las precauciones que suelen adoptarse, no asegura que algunos tapones 
de algodón puedan tomar contacto con el líquido, o salten si se usa otro 
tipo de cierre, con la ulterior posibilidad de circulación de microgotas

* Nota técnica de la Cátedra de Microbiología. Escuela Veterinaria. Fac. Agr. y Vet. 
Buenos Aires, 1960.



en el ámbito que rodea la centríguga; la rotura del tubo de vidrio que 
recibe el filtrado y, por ende, la contaminación de la centrífuga.

Es sabido que, durante las maniobras con algunas Virales, el empleo 
de la fuerza centrífuga requiere cuidados especiales a fin de evitar con
taminaciones del ambiente, a veces con peligro para las personas, por-

FILTRO MICROBIANO PROTEGIDO

A. — Tapa (aluminio)

B. — Tubo superior de carga y ajuste 
(acero inoxidable)

C. — Disco filtrante (Seitz o similar)

D. — Disco cribado (acero inoxidable)

E. — Embudo (acero inoxidable)

F. — Tubo soporte (acero inoxidable)

G. — Receptáculo inferior (latón) con 
el tubo receptor de vidrio.

que facilitan contaminaciones de medios de cultivo, de materiales de 
vidrio o de cultivos que se trata de conservar en pureza.

Para abreviar algunos de estos inconvenientes, diseñamos un modelo 
de filtro protegido, (fig. 1) que está basado en el filtro Boerner. Nuestros 



diseños y esquemas fueron entregados para su construcción 1 y después 
de una serie de estudios y trabajos se prepararon dos unidades que son 
las únicas que existen hasta ahora. Posteriormente y con el propósito 
de completar la presentación de esta simple nota, resultó necesario pre
parar una serie de planos 2 3 y finalmente tomar algunas fotografías s. 
Los autores desean dejar expresa constancia de su agradecimiento a 
todas las personas que han colaborado en esta tarea.

1 Al Sr. A. Fuster corresponde el mérito de haber realizado la construcción de los 2 
primeros filtros protegidos, poniendo en la tarea especial dedicación y competencia.

2 El Sr. Prof. Ing. Agr. A. E. Foglia tomó a su cargo la tarea de preparar los diversos 
planos y ajustarlos a una serie de requisitos que permitirán disponer de todos los 
detalles necesarios para ulteriores reproducciones.

3 El Sr. A. Da Fonseca prestó su colaboración en la parte fotográfica.

Descripción del nuevo filtro.

El filtro que presentamos tiene los detalles que se destacan a conti
nuación :

a. — El tubo superior, de carga y ajuste, destinado a recibir el líquido 
a filtrar (Fig. 1-B) lleva una tapa de aluminio (Fig. 1-A) que se 
ajusta mediante una rosca; esta tapa tiene un pequeño receptáculo 
cuyo fondo permite comunicación con el interior, pero que al 
mismo tiempo impide que el tapón de algodón, que se coloca en 
el citado receptáculo, pueda ponerse en contacto directo con el 
líquido o requiera algún tipo especial de contención (Fig. 2).
El tubo superior (Fig. 1-B), por medio de otra rosca, produce el 
ajuste del disco filtrante (Fig. 1-C) dejando una superficie libre 
de 1 cm. de diámetro; en este aspecto la superficie que comprime 
todo el borde del disco es lo suficientemente ancha y pulida para 
asegurarlo (como se comprenderá, este aspecto es importante 
para el buen funcionamiento).

b. — El tubo soporte (Fig. 1-F) también presenta algunos detalles espe
ciales, entre ellos un amplio apoyo para la cara inferior de la criba 
(Fig. 1-D) y un bien calculado paso para el embudo (Fig. 1-E).

c. — La criba o disco cribado-acanalado (Fig. 1-D) presenta en su cara 
superior, que contacta con el disco filtrante, además de perfora
ciones, canales circulares para facilitar el rápido paso del líquido 
filtrado hacia el embudo (Fig. 3).



FILTRO MICROBIANO PROTEGIDO 
TAPA

Tapa. — Parte inferior. Rosca y criba 
del receptáculo para el tapón 
de algodón.

Tapa — Parte superior. En el centro 
parte hueca para alojar el ta
pón de algodón.

• FILTRO MICROBIANO PROTEGIDO 
DISCO CRIBADO

Fig. 3

Cara superior de la criba con sus canales 
circulares.
Sobre esta cara apoya el disco filtrante.

Cara inferior’de la criba que apoya en 
el tubo intermediario.



d. —El receptáculo inferior (Fig. 1-G), que contiene el tubo de vidrio 
colector del líquido filtrado, va atornillado al tubo intermediario 
y, en caso de rotura de éste, impide la contaminación de la centrí
fuga y su ámbito.

e. — Puede asegurarse aún más la protección aplicando tela adhesiva, 
previa impregnación con un desinfectante adecuado, en las uniones 
entre tubo soporte y los tubos superior y receptáculo inferior.

/. — El peso total de cada dispositivo es de 118 gramos. En nuevas 
construcciones este peso tenderá a reducirse.

g. — El filtro puede librarse de materiales peligrosos por esterilización 
en autoclave, por ebullición, por llameado o por inmersión en so
luciones microbicidas.

h. — El largo total del filtro armado es de 11,5 cm. y su diámetro externo 
mayor es de 2 cm.

Recomendaciones para su uso.

Como clarificante puede funcionar adaptando sobre la criba un pequeño 
disco, que puede recortarse a partir de una placa clarificante de las que 
se expenden en el comercio.

Como esterilizante puede funcionar adaptando sobre la criba un pe
queño disco esterilizante (tipo EK Seitz o similares). El disco debe ser 
bien circular y al presionarlo, atornillando las piezas metálicas sobre 
él, las mismas deben dejar una marca que demuestre el ajuste que evite 
escape de líquido por los bordes. *

* Mientras este filtro se ensayaba, el Dr. C. Hobohm, del Instituto de Fiebre 
Aftosa, INTA, lo probó con membranas filtrantes de tipo «Gradocol» prepara
das por él mismo, y observó que se obtenían con el filtro resultados del todo 
comparables con los que se obtienen al aplicar presión.

Preparación y empleo.
Teniendo todas las partes metálicas bien limpias y separadas se pro

cede a introducir en el tubo soporte el embudo y sobre él la criba, te
niendo la precaución que la parte acanalada se encuentre hacia arriba. 
Sobre ésta se aplicará el disco filtrante elegido, bien circular y de un 
diámetro que entre muy justo por el tubo; el ajuste sobre la criba queda 
favorecido atornillando el tubo receptáculo superior, el cual presiona 
sobre los bordes del material filtrante. Se desatornilla ahora el tubo 
receptáculo superior (Fig. 1-B) y se observa si el disco filtrante está 
bien colocado y si el «sello» que ha dejado por la periferia del mismo 
el espesor del tubo superior asegura continuidad, a fin de evitar escape



del líquido; estando esto bien, se vuelve a ajustar «a fondo» el tubo re
ceptáculo superior. Luego se atornilla la tapa y en el receptáculo de ésta 
se introduce algodón para obturarla. Se coloca ahora el tubo colector 
de vidrio, perfectamente limpio, en el receptáculo metálico inferior 
y, antes de atornillar éste al tubo intermedio, se asegura que la parte 
inferior del embudo penetre en el interior del tubo de vidrio.

Es importante que las piezas que corresponden a cada filtro tengan 
una marca, así cada fdtro completo tendrá el mismo peso; por lo tanto 
se revisará si todas las partes metálicas corresponden al filtro que se usa.

Luego se envuelve en papel, se lleva a 120° C durante 20 ó 30 minutos 
y posteriormente se lleva a un horno para su secado. En esta forma se 
lo tiene listo para su uso. Llegado el momento se rompe el papel que en
vuelve el filtro y se procede a atornillar nuevamente «a fondo», insis
tiendo en la unión del tubo receptáculo superior contra el material fil
trante y en la del tubo receptáculo inferior con el tubo soporte. Se retira 
la tapa y se agrega con las precauciones necesarias el líquido a filtrar 
en el receptáculo superior (pueden agregarse volúmenes tan pequeños 
como 0,2 mi; lo habitual es agregar de 0.5 mi a 2 mi). Finalmente se 
atornilla la tapa, provista de un pequeño tapón de algodón.

Habitualmente, en cada operación de filtrado, se usan dos filtros de
bidamente equilibrados en su peso, pero también es útil buscarse otro 
contrapeso adecuado si se desea usar un solo filtro.

Teniendo en cuenta que el peso de cada punto del filtro, al girar en 
un campo centrífugo, es proporcional al cuadrado de su distancia del eje 
de revolución de la centrífuga, se comprenderá que no se lo puede 
equilibrar, en el vaso opuesto, con municiones o trozos metálicos, sino que 
debe usarse otro filtro, cargado con igual cantidad del líquido de sus- 
pención usado o, en todo caso, un trozo de caño de hierro de tamaño y 
peso similar.

Los dos filtros se adaptan ahora, en oposición, en los receptáculos me
tálicos de una centrífuga —nosotros empleamos una centrífuga de án
gulo— y a una velocidad de aproximadamente de 1.000 a 1.200 r. p. m. 
se obtiene el paso del líquido, a través del material filtrante, en breve 
lapso (generalmente 1 a 3 minutos, si el líquido es límpido y acuoso).

El líquido a filtrar es forzado a través del elemento filtrante por la 
fuerza centrífuga (FCR.) que es proporcional al cuadrado del número 
de revoluciones (N), a la distancia (r) del elemento filtrante del eje de 
revolución de la centrífuga, a la altura (h) de la columna de líquido sobre 
el elemento filtrante y a la densidad (w) del líquido a filtrar.

FCR = K r N2 w h



Si K = 0,00001117, FCR queda expresado en gramos por cm2, y se 
puede entonces calcular la fuerza que actúa sobre el elemento filtrante 
y homolograrla a la presión con que se suele filtrar, cuando se usa el 
filtro Seitz usual.

Para una columna de agua (w = 1) de 1 cm. de altura (h = 1), y el 
elemento filtrante a 10 cm. del eje de revolución de la centrífuga, se 
obtienen los siguientes valores:

r. p. m. g/cm2 Atmósferas (aproximado)

1.200 161 0,16
2.000 446,8 0,45
3.000 1005,6 1,000

Una vez detenida la centrífuga, se procede a retirar el filtro de ésta. 
En esta operación se aconsejan las siguientes precauciones, sobre todo 
cuando se trata de materiales muy peligrosos: empleo de guantes, tapa 
boca, careta protectora, inmersión rápida del filtro en soluciones viru
licidas-germicidas, etc. Teniendo cerca una olla conteniendo agua ca
liente (80° aproximadamente) se desatornilla el tubo protector inferior 
que contiene el tubo; antes de separar las partes se destapa la olla y con 
suaves movimientos se sumerge el filtro, excepto el receptáculo inferior 
que contiene el tubo con el filtrado. Prestamente el tubo de vidrio, sin 
sacarlo del receptáculo metálico, es llameado y con pipeta estéril se re
tira el líquido obtenido, que se pasa con todas las precauciones a un tubo 
estéril. Hecho esto el receptáculo metálico, con el tubo de vidrio, es sua
vemente sumergido en el agua caliente que contiene la olla y la pipeta 
empleada también se introduce en el agua caliente o en un recipiente 
«ad hoc». Se adapta la tapa a la olla y todo se hierve durante 15 a 20 
minutos. Posteriormente se desarma el filtro, se limpian sus piezas cui
dadosamente y luego se vuelve a preparar para nuevas filtraciones.

.NOTA: Por razones de espacio en el presente trabajo no se publican los 8 planos pre
parados por el Ing. Agr. A. Foglia. Para quienes estén interesados en ellos los mis
inos figuran en el original existente en la Biblioteca de la Fac. de Agr. y Vet. de 
Buenos Aires.

Resumen

Se describe un pequeño filtro metálico para uso microbiologico. Apro
vechando la fuerza centrífuga, pueden filtrarse pequeños volúmenes 
(de 0.5 a 2 mi) a través de un disco de Seitz, o similar, de 1 cm. de diá
metro. El filtro es colocado en una centrífuga común de laboratorio y se 



lo hace girar a unas 1.000 r. p. m. obteniéndose así sobre el disco una 
presión que equivale a aproximadamente 0.2 atm. El filtro ha sido cons
truido de manera tal que (a) todas las partes que toman contacto con 
el líquido son de acero inoxidable o de vidrio; y (b) constituye un sistema 
aceptablemente cerrado, que evita la posibilidad de que microgotas 
contaminen el ámbito, aun si se llegara a romper el tubo de vidrio que 
recibe el filtrado.

Summary

PROTECTED MICRORIOLOGICAL FII.TER, FOR SMALL VOLUMES 
ACTED UPON BY CENTRIFUGAR FORCE

A small, all-metal microbiological íilter has been designed. Small 
quantities of fluid (0,5 to 2 mi) can be forced through a íilter disc (Seitz 
or simular) with a diameter of 1 cm. using centrigufal forcé. The íilter 
is placed in an ordinary laboratory centrifuge and run at about 1.000 
r. p. m. At this speed a pressure of approximately 0,2 atmospheres (about 
3 pounds per square inch) is exerted on the íilter disc. The íilter is cons- 
tructed so that (a) all parts coming into contact with the filtered fluid 
are of stainless Steel or glass and (b) it constitutes a perfectly closed 
system, so that no danger of spilling exists, even if the glass tube, which 
is to receive the fíltrate, should break by accident.

ZUSAMMENFASSUNG

KLEINER BAKTERIOLOGISCHER ZENTRIFUGENFILTER

Es wird ein kleiner Metalfilterhalter beschrieben. Kleine Mengen 
(0,5 bis 2 mi) Flüssigkeit kónnen durch Zentrifugalkraft durch eine Seittz- 
schicht, mit 1 cm Durchmesser, geschleudert werden. Zu diesem Zwecke 
wird der Filterhalter in eine gewóhnliche Laboratoriums-Zentrifuge 
eingesetzt, und mit 1000 U. p. AI. gedreht; dadurch wird auf die Filter 
schicht ein Druck von ungefáhr 0,2 atii a isgeübt. Der Filterhalter ist 
so gebaut dass (a) alie Teile die mit der Flüssigkeit in Berührung kom- 
men aus rostfreiem Stahl oder Glass sind, und (b) er ein ganz geschlossenes 
System bildet, sodass die Gefahr einer Ausschleuderung von Trbpfchen 
vollig ausgeschlossen ist, auch wenn das untere Glassróhrchen brechen 
sollte.



Aporte al conocimiento de los índices de 
combinación del anhídrido sulfuroso, en uvas 

blancas del Alto Valle de Río Negro o

POR

JULIO ANIBAL PASO

Al iniciarnos hace cuatro lustros en el estudio tendiente a lograr una 
aplicación más racional, en la elaboración de los vinos, del único anti
séptico permitido por la Legislación Vinícola Argentina, estimamos la 
conveniencia de establecer los índices de combinación (R y T), así como 
aconsejamos, más tarde, determinar los índices iodados en mostos y vi
nos argentinos, con criterio regional, tendiendo con ello a un uso más 
inteligente y más adecuado a cada uno de los mostos (según vidueño, 
suelo y clima) y de las etapas de elaboración y crianza de los diversos 
tipos de vinos.

Con ese fin, efectuamos, tiempo atrás, la determinación de los índices 
de combinación en mostos blancos del Alto Valle del Río Negro, habiendo 
recabado la colaboración de algunos viñateros-bodegueros, quienes 
tuvieron la amabilidad de remitirnos las muestras de uva de las varie
dades ensayadas y cuyos datos principales hemos transcripto en el CUA
DRO A.

Preparación y análisis de los mostos ensayados.

Inmediatamente de recibidas las uvas, utilizando una pequeña mole
dora y prensa de laboratorio, se procedió a la extracción del jugo, some
tiéndolo a la acción del frío artificial (5o C), durante 48 horas, decan
tándose al final de este tiempo la parte límpida de las borras pesadas, 
reservándose de las nuestras de los mostos IV, VI y IX una cierta canti-





dad de éstos para las pruebas consignadas al final de este informe. El 
resto de los zumos decantados fueron adicionados de polvo de amianto 
W X Prat Dumas, a razón de 40 gramos por cada 10 litros, se agitó y 
dejó en reposo por 30 minutos, filtrando por papel de filtro y finalmente 
envasado en botellas, que se conservaron hasta su empleo en las expe
riencias, a la acción del frío artificial (5o C).

Una vez filtrados los mostos se procedió al análisis de los mismos, cuyos 
resultados constan en el CUADRO B, siguiéndose para las pruebas las 
técnicas siguientes:

— Densidad a 15° C: glucómetro Dujardin-Salleron.
- Azúcares reductores: método de Fehling-Causse-Bonnans.

— Acidez total en H2 S04%o: sol. de KOH n/10.
— pH: potenciómetro Beckman.
- Extracto seco %o: evaporación al vacío hasta constancia de peso.

— Cenizas; idéntica técnica que para vinos.

Plan propuesto, métodos utilizados y resultados obtenidos en las determi
naciones practicadas en estos ensayos.

De acuerdo a las cantidades disponibles de los diferentes mostos ensa
yados y de tiempo para las observaciones a registrar, se planearon los 
siguientes ensayos:

A. — Determinación de los índices R y T (después de 4 días).

B. — Determinación de las líneas de combinación con dosis progre
sivas de SO2 (después de 4 días).

C. — Desplazamiento de los índices de combinación, en función 
del tiempo.

D. — Influencia de la filtración de los mostos sobre los índices de 
combinación (después de 4 días).

A. — Determinación de los índices de combinación R y T (después de 
4 días). Operando con la técnica aconsejada por L. Moreau y E. Vinet 
y empleando una solución acuosa aproximadamente al 4 % de SO2, 
cuyo título exacto fue dosificado previamente antes de cada serie de 
pruebas, se agregaron a los mostos colocados en matraces aforados de 
200 mi., vertiendo desde microburetas al milésimo de cm3 las cantidades 
necesarias de solución para llevar a los 400 y 800 miligramos de SO2 por 
litro, enrasando de inmediato con mosto, tapando y agitando. Luego 
de algunos minutos se colocan los mostos sulfilados en frascos con tapas





esmeriladas, dejándolos en reposo 4 días. Al finalizar dicho lapso se 
evaluaron por el método Rippert, las cantidades de SO2 libre, en mili
gramos por litro, y los pH respectivos. Con estos datos se establecieron 
por el método gráfico indicado por los autores, los índices de combina
ción R y T, aplicándose por primera vez el método analítico que ya pre
conizábamos en nuestras conferencias pronunciadas en la Universidad 
Nacional del Litoral, en el año 1950, y que explicáramos en el trabajo 
presentado a consideración del X Congreso Internacional de Industrias 
Agrícolas y Alimenticias, realizado en Madrid, en Mayo de 1954.

Los datos y resultados obtenidos, figuran en el CUADRO C. El estudio 
estadístico de los índices de combinación T y R, nos ha permitido apre
ciar, como en trabajos anteriores, la constancia del índice R y la varia
bilidad del índice T, como se deduce de los cálculos efectuados y que 
transcribimos a continuación:

Indice R:

S v = 499 S d2 = 221 M = - 
n

199
------ = 15,4

11

4,4 . 100 ----  = 9,8
4

Indice T:

S v 273
S v = 273 S d2 = 1944 M =------ =---------= 24,8

n 11

13,2 . 100
= 53,2 %

B. — Determinación de las líneas de combinación con dosis progresivas 
de SO2 (después de ó días). Siempre estuvo en nuestro propósito compro
bar experimentalmente dosis elevadas, que, si bien aceptamos, no son de 
posible aplicación industrial, la línea de combinación sería, como lo ex-
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presaran los autores del método, una recta. Con este fin, efectuamos 
con las muestras de los mostos III, IV, V y VI, cinco agregados de SO2 
que estarían en cantidades de 400, 800, 1200, 1600 y 2000 mg. de total 
por litro. Después de cuatro días se determinaron las cantidades de SO2 
libre (en mg. por litro) y los pH que figuran en el CUADRO D.

Como puede comprobarse si se lo resuelve gráficamente, las cantida
des de SO2 libre, después de 4 días, están, aproximadamente, determi
nadas por una recta, aunque cuando se va elevando las dosis, la parte 
que se combina va en general disminuyendo, como se pone en evidencia 
al calcular los porcentajes de SO2 combinado, que damos a continuación:

con
400 mg.

con
800 mg.

con
1000 mg.

con
1200 mg.

con
2000 mg.

Mosto III . 55 % 52% 51 % 49% 47%
Mosto IV . • • 59 % 58% 58% — 51 %
Mosto V ... ■ ■ 56 % 53 % 52% 49% 48%
Mosto VI . . • • 63 % 60% 58% 56% 56%

Al mismo tiempo que hemos dosificado el SO2 libre, procedimos a medir 
los pH respectivos, constatando una disminución de éste, entre el mosto 
testigo (sin agregado de SO2) y el tratado con la dosis máxima de 2000 
mg./l. de SO2 agregado, de los siguientes valores:

Mosto III. . . — 0,64 de pH
Mosto IV . . — 0,57 de pH
Mosto V ... — 0,76 de pH
Mosto VI . . — 0,67 de pH

—= 0,66 de pH

De aquí, es que apreciamos como incremento, aproximado, de pH 
por cada 100 mg. por litro de SO2 agregado, el valor de 0,033 de pH, lo 
que en líneas generales concuerda con las mediciones intermedias regis
tradas en el CUADRO D.

C. — Desplazamiento de los índices de combinación, en función del tiem
po. Aunque nuestro principal objetivo fue establecer la cantidad de SO2 
que se combina a las 4 horas con relación a los 4 días, procedimos, tam
bién, a verificar el tiempo necesario para que se estabilizara el equili
brio entre el combinado y el libre, ya que para Laborde esta combina-
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ción es completa a los 2 días, mientras que para L. Moreau y E. Vinet 
se cumple recién a los 4 días.

Como se deduce si se realizan los gráficos del desplazamiento de las 
líneas de combinación de las cuatro muestras motivo de estas expe
riencias, éstas presentan una tercera variante a los dos casos previstos 
por L. Moreau y E. Vinet, donde las diversas líneas de combinación 
forman un haz de rectas paralelas o bien concurrentes en un punto 
del eje de abscisas, mientras que en las muestras ensayadas nos dieron 
un haz de rectas divergentes, aunque las que corresponden a los 
tiempos de 30 minutos, 2 horas, 4 horas a 8 horas, bien pueden ser consi
deradas como paralelas, son posteriormente cortadas por las rectas de 
1, 2, 4, 8 y 16 días.

Esta variación no nos permite establecer, como en el de los dos casos 
de ser todas paralelas o concurrentes, la relación del índice T entre las 4 
horas y los 4 días (combinación terminada), en cambio hemos podido 
estimar que a las 4 horas el porcentaje de SO2 combinado (índice) 
con respecto al que se combina a los 4 días oscila entre 75 a 80 % es decir 
3(j a 4/s del total.

En segundo término, como puede apreciarse estudiando los datos del 
CUADRO E y los gráficos respectivos, recién puede ser considerada co
mo estabilizada la relación SO2 combinado libre después de 4 días, lo 
que confirma las aseveraciones de L. Moreau y E. Vinet.

D. — Influencia de la filtración de los mostos, sobre los índices de com
binación (después de 4 días). Finalmente, aprovechando un excedente 
de los mostos simplemente decantados y los filtrados por papel, previo 
tratamiento con pasta de amianto, realizamos las determinaciones de 
los índices de combinación (R y T), después de 4 días.

De los resultados obtenidos, se infiere que los mostos decantados com
parativamente con los filtrados, presentan una franca tendencia general 
a disminuir el índice T y aumentar ligeramente el índice R. Esto, nos 
llevaría a aceptar lógicamente, que para la misma cantidad final de 
SO2 libre, en un mismo mosto simplemente decantado con respecto al 
filtrado es necesario agregar mayores dosis de SO2 total.

Antes de terminar este informe, a manera de palabras finales, debe
mos expresar que no pretendemos con estas pocas experiencias y ensa
yados efectuados, sacar conclusiones generales, sino contribuir con nues
tro aporte a dilucidar algunos puntos de los métodos preconizados por 
sus distinguidos autores y registrar resultados que puedan servir de base 
o de orientación para otros investigadores, en el común afán de llegar a 
un empleo más racional de este antiséptico.
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SUMARIO

Al constante objetivo, que persigue su autor, tendiente a una aplica
ción más racional del S O2, en el presente trabajo se han verificado y ade
más constatado observaciones no registradas por L. Moreau y E. Vinet, 
creadores de los métodos de los índices de combinación y del índice iodado.

El plan de investigaciones realizado comprende las determinaciones 
de los índices R y T en mostos de vidueños blancos del Alto Valle del 
Río Negro, estudiándose al mismo tiempo el comportamiento de las lí
neas de combinación con dosis progresivas de S O2 y la influencia que 
ejercen el factor tiempo y la filtración de los mostos.

SUMMARY

Throuhg the constant aim pursued by the author, in the sense of a 
rational application of S O2, there have been verified and stated as well, 
in the present work, observations not registered by L. Moreau and E. 
Vinet, creators of the methods of the indexes of combinations and iodized 
index.

The plan of investigations carried out, comprises the determinations 
of the indexes R and T in the musís of the white vidueños of the Alto 
Valle del Río Negro and it is studied at the same time the behaviour 
of the lines of combinations with progressive doses of S O2 and te influen- 
ce that exerts time and the filtration of the musts.



Epilachna paenulata su ontogenia y destrucción

POR EL ING. AGR.

AURELIO E. MARGHERITIS

Introducción

La «vaquita de los melones» Epilachna paenulata Germ., es un insec
to que produce graves daños en los cultivos de plantas de la familia de 
las Cucurbitáceas, zapallo, sandía, melones, etc. y en cultivos de algunas 
Leguminosas hortícolas como ser los porotos (Phaseolus sp.); además ha 
sido observada alimentándose de una Cucurbitácea silvestre, Cayapo- 
nia fissifolia.

Los perjuicios consisten, especialmente, en la pérdida del follaje de 
los huéspedes parasitados, amén de que cuando queda exhausto o sen
cillamente ha sido devorado, el insecto se dirige a las flores, vainas y 
hasta frutos, como he podido observar en más de una ocasión cuando 
los adultos consumían sandías y zapallos.

En consecuencia, esta plaga es dañina tanto en sus estadios larvales 
como en el imaginal, y siendo su voracidad elocuente, se deduce lo te
mible de su presencia.

Carecemos de datos estadísticos para cuantificar las pérdidas que pro
duce esta «vaquita», pero afirmamos que cuando las condiciones ecoló
gicas les son favorables, es frecuente observar la pérdida total de las plantas.

Su destrucción, mediante procedimientos de aplicación de «plaguici
das», siempre ha resultado dificultosa, pues sus formas larvales y singu
larmente los adultos siempre han resistido la acción de muchos insecti
cidas, aún de aquellos orgánicos sintéticos que actúan por contacto, 
hasta que con la síntesis de un compuesto clorado y de una nitroparafi- 
na, hicieron eficientes los esfuerzos que se realizaban para poder dominar 
a este Coleóptero.



En el presente trabajo damos a conocer nuevamente su ontogenia 
agregando algunas observaciones que hemos efectuado acerca de ella y 
que las consideraciones de interés. Asimismo describimos muy somera
mente algunos productos, sus dosis de aplicación y manera de poder 
destruir a este insecto cuando está presente en cantidades tales que ha
gan peligrar a los cultivos sensibles a su acción.

Difusión.

La vaquita de los melones se halla extendida en gran parte del país, 
a grosso modo, diremos desde el norte hasta Bahía Blanca y desde la 
región de Cuyo hasta la del litoral, incluso la Capital Federal.

Sin duda alguna los horticultores son los que están más familiarizados 
con esta «vaquita», pues a ellos perjudica con más frecuencia debido 
indudablemente al cultivo de plantas entre las que se incluye a las ya 
señaladas.

Según Berg 2 se halla difundida también en Paraguay y Brasil.

Posición sistemática.

Orden: Coleópteros.
Familia: Coccinélidos.
Género y especie: Epilachna paenulata Germ.; sinónimo Solanophila 

paenulata /.
Este coleóptero como se ve pertenece a la familia Coccinellidae, cuyos 

representantes suman alrededor de 3.000 especies, de las cuales muchas 
son útiles a la agricultura por ser de régimen alimentario carnívoro, 
nutriéndose de pulgones, cochinillas, etc.

En rigor, en esta familia existen dos grupos muy distintos, los carnice
ros o verdaderos coccinélidos y los de régimen fitófago o epiláchnidos 
que algunos autores ya han propuesto separarlo y formar una nueva 
familia: Epilachnidae.

Vulgarmente se los conoce bajo el nombre de «vaquita», y poseen 
cuerpo redondeado en la región dorsal y plano en la región ventral.

Las antenas cuentan con once artejos siendo además tetrámeros. Los 
élitros en general son manchados, de brillo metálico y ojos compuestos. 
Al tocarlos quedan inmóviles simulando hallarse muertos.

En cuanto a las fotografías las originales, fueron tomadas por el señor Alfredo Ca- 
ramés, del ex Instituto de Sanidad Vegetal de la Secretaría de Agricultura y Ganadería 
de la Nación y la reproducida del trabajo de Frers, que se cita, lo fué por el señor Héc
tor Rodríguez del Servicio de Identificación de Plagas y T. Vegetal de la misma Se
cretaría de Estado, a quiénes les quedo agradecido.



Descripción.

Huevos: (Fig. 1). Son de color amarillo-anaranjado y tienen de 1,7 
mm. a 1,9 mm. de largo por 0,5 - 0,6 mm. de ancho, de forma elipsoidal. 
La hembra los coloca en el envés de las hojas, en posición vertical agru
pados en número de 40-50.

En realidad la situación dada de los huevos, es válida cuando se trata 
de plantas cucurbitáceas, pero en plantas de porotos, cuando el ataque 
es grave, hemos observado desoves también en la cara superior de las 
hojas.

El desarrollo embrional es variable y está en función de los factores 
ambientales, eclosiona entre los 4 y 10 días de la aovación. En nuestras 
crías de laboratorio obtuvimos eclosiones que variaban entre 6 y 7 días.

Fig. 1. — Huevos sobre hoja de zapallo (original)

Larvas: (Fig. 2). Estas constituyen el segundo estado de la ontogenia 
del insecto y representan el período más voraz, superior a los adultos.

Son de color amarillo protegidas por cerdas o apéndices negros ramo
sos que al principio son blancos. La cabeza y las patas son negras. La 
cabeza es redondeada con tres ocelos, el cuerpo está algo arqueado. 
Las antenas poseen tres artejos cuyos longitudes distintas entre sí, au
mentan desde el basal al apical. Las mandíbulas son oscuras y rematan 
en varios dientes; los palpos maxilares poseen tres artículos, los palpos 
labiales sólo dos.



En cuanto a la disposición de las cerdas, apéndices o espinas ramosas 
en el tórax y abdomen, es como sigue:

Protórax: posee una fila con seis espinas agrupadas en dos conjuntos 
de tres a cada uno y ambos lados de la línea media; en los mencionados 
conjuntos las espinas centrales son pequeñas, de ahí que da la sensación 
de que poseyeran sólo dos.

Mesotórax: posee también seis espinas, dos a ambos lados y cerca de 
la región ventral y las otras cuatro agrupadas en dos conjuntos situados 
a los costados de la línea media o eje longitudinal del cuerpo. El meta- 
tórax tiene seis espinas colocadas idénticamente a las del mesotórax.

Fig. 2. — Larva, vista lateral (original)

Los ocho segmentos abdominales iniciales tienen también seis espinas; 
las dos centrales, más grandes, están colocadas en un solo grupo y su 
posición coincide casi con el eje longitudinal del cuerpo, las otras cuatro 
coinciden dos a dos en una misma línea con las cerdas torácicas.

Las cerdas disminuyen de tamaño a medida que se acercan al extremo 
abdominal, de ahí que el penúltimo urosomito sólo posee algunos pelos y 
el último es desnudo. Las cerdas arborescentes o ramosas, que nacen con 
el tórax y abdomen, están constituidas por un eje central y gran canti
dad de ramificaciones laterales semejantes a agujas, de distinta longitud y 



numerosas (alrededor de 20). Este conjunto le da a la larva un aspecto 
de «abrojito».

A lo largo del tórax y abdomen, en la parte inferior también existen 
pelos, pero son muy pequeños; las patas poseen algunos pelos y una 
uña algo curvada terminal.

Cuando nacen las larvas abren los huevos cortándolos en una línea 
no definida. Los restos de los huevos quedan pegados a la superficie 
foliar. Al principio están quietas, más luego de algunos minutos comien
zan a alimentarse de las partes tiernas de las hojas, respetando a las ner
vaduras; al mismo tiempo comienza a oscurecerse las cerdas ramosas. 
Antes de la semana de vida se fijan por el extremo abdominal para efec
tuar la primera muda. Salen de la exuvia cortándola a la altura del tórax 
mediante desplazamientos laterales del cuerpo. Luego en un lapso va
riable que oscila entre 7 y 15 días realiza otras dos mudas para pasar 
al estado de pupa.

La longitud de la larva varía entre 5 mm. cuando nace a 10 - 12 mm. 
en el último estadio larval. El estado larval dura desde 15 hasta treinta 
días, según las condiciones ambientales. En nuestra crías de laboratorio 
determinamos: 15 días para la primera generación, 24 para la segunda 
y 31 para la tercera.

Pupa: (Fig. 3), pertenece al tipo de pupa libre, es de forma ova
lada con los extremos redondeados. La región dorsal es curvada 
(convexa) y la ventral aplanada. Observándola dorsalmente la cabeza 
queda oculta y haciéndolo ventralmente se notan las futuras patas y 
antenas.

El abdomen en la región dorsal presenta dos líneas de pelos, e igual
mente tienen pelos los costados del cuerpo. A veces aparecen en el dorso 
algunas manchas pequeñas. La pupa es más corta y más ancha que la 
larva del último estadio. El color es amarillo con tono más pronunciado 
a medida que se acerca al estado adulto.

Adulto: (Fig. 4). El adulto posee la cabeza brillante, de color negro 
con uua tenue pubescencia gris. Antenas con once artejos, los tres últi
mos negros, los restantes amarillentos. El escapo y el pedicelo, como asi
mismo los antenitos terminales están cubiertos con pelos. Miden de 8 
a 12 mm. de largo y de 6 a 8 mm. de ancho; la hembra es más grande que 
el macho (Fig. 4 izquierda). Los élitros están cubiertos también por una 
pubescencia gris; pero el color es amarillo apagado, con ocho manchas 
negras cada uno, dispuestas en cuatro líneas paralelas a saber: Ira. línea 
3 manchas alargadas, 2da. línea otras tres algo más circulares que las 
primeras pero no llegan al borde de los élitros como las otras; 3a. línea, 
una mancha grande en cada élitro y la 4a. una mancha muy pequeña



Fig. 3. — Pupa, vista dorsal (de Frers)

lig. 4. Adulto: Izquierda, hembra; derecha, macho (original)
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en cada ala, hallándose colocadas en el extremo de aquéllas y coinci
dentes entre sí.

Son redondeados en la región dorsal y aplanados en la ventral.
El número de generaciones anuales es variable pero en la zona de 

los alrededores de Buenos Aires, comprobamos que por lo menos cum
plen tres. El invierno lo pasan al estado adulto refugiados en lugares 
protegidos. Es una especie sexual y a las pocas horas de emerger, los

Fig. 5. — Hoja de zapallo dañada por E. paenulata Germ. (original)

adultos realizan la cópula y la hembra coloca los huevos entre el Io y 
2o día posteriores a los cruzamientos.

Los adultos también se alimentan y son muy dañinos, comen las hojas 
sin respetar las nervaduras (Fig. 5). Además devoran las flores de sus 
huéspedes y como ya dijimos dañan la corteza de zapallos y sandías.



Destrucción.

Es una especie muy resistente a los insecticidas, a tal punto que produc
tos clorados sintéticos caracterizados por su notable poder letal (D. D. T., 
H. C. H.) fueron incapaces de destruir esta plaga especialmente en el 
estado imagina!.

De los insecticidas experimentados, sólo daremos a conocer los resul
tados obtenidos con los que se mostraron eficientes en la destrucción 
de la E. paenulata, sin mencionar los que fracasaron en su propósito 
pues la legión que forman es numerosa.

Productos aplicados

Malation; 0—0 dimetil—S (1, 2, dicarboxietil) ditiofosfato.
Es un fosforado sintético poco tóxico a los organismos homeotermos í.
Resultó muy eficaz para matar larvas y adultos en pruebas de laboratorio.

Ineficaz en pruebas de campo.
Paration: O-O-dietil-O-p-nitrofenil-tiofosfato.
Fosforado sintético muy tóxico a los organismos homeotermos, su com

portamiento ha sido bastante eficaz.
Metoxicloro: l-l-l-tricloro-2-2 bis-p-metoxifenil etano.

Insecticida clorado sintético de toxicidad inferior al D. D. T. para los 
homeotermos. Fué el primer producto que logró controlar a esta «va- 

quita» en todos los estados móviles.
Dilano, producto formado por una mezcla de otros dos llamados Bulan 

y Prolan, cuyas fórmulas respectivas son: (1):
Bulan: 2 nitro-l-l-bis (p-clorofenil) butano.
Prolan: 2 nitro-l-l-bis (p-clorofenil) propano.
El Dilano, grado técnico tiene la siguiente composición:

Bulan...................................................... 52,2 % (en peso)
Prolan .................................................. 26,2 % (en peso)
Comp. relacionados y activos........ 19,6 % (en peso)
Agua....................................................... 2 % (en peso)

Método de aplicación.

Se efectuaron ensayos biológicos de laboratorio y de campo.
Para realizar los primeros, se colocaron hojas de zapallo en frascos 

y se llevaron a jaulas de paredes de alambre tejido. Se introdujo el pecíolo 
de cada hoja en frascos Erlenmeyer de 500 mi. de capacidad, llenos 



de agua y las hojas se rodeaban con un anillo de algodón a la altura de 
la boca de los frascos para mantenerlas sujetas y humedecidas. Para 
cada insecticidas se utilizaron 50 ejemplares adultos sin discriminar sexos 
y 50 larvas del último estadio.

Se efectuaron dos repeticiones para cada producto. En las hojas tes
tigo sin tratar se colocaron igual número de representantes que en aque
llas pulverizadas. Una vez puestos los insectos en las hojas (10 en cada 
hoja), fueron sometidos a una pulverización directa con la solución del 
insecticida y quedaban en observación.

Para las pruebas de campo se tuvieron en cuenta únicamente los adul
tos, pues las larvas son más sensibles; estos ensayos se hicieron aplicando 
los productos en cultivos de plantas de porotos dispuestos en líneas para
lelas, con una pulverizadora de mochila de 40 libras de presión. Se dejaron 
como testigos otras plantas sin tratar, también muy atacadas. Todos los 
resultados se consignan en los cuadros que siguen.

PRUEBA BIOLÓGICA DE LABORATORIO

Producto Concentración Dosis % mortalidad Observaciones21 hs. 48 hs.

Malation.... 25 % 1 % 100 % larvas
Paratión . . . 50 % 0,5 % 100 % — »
Metoxicloro . 50 % 1 % loo % — »
Dilano ........ 25 % 1 % 100 % — »

Malation.... 25 % 1 % 80 % 100 % adultos
Paratión . . . 50 % 0,5 % 90 % 100 % »
Metoxicloro . 50 % 1 % 70 % 100 % »
Dilano ....... 25 % 1 % 80 % 100 % »

PRUEBAS BIOLÓGICAS DE CAMPO

Prodneto Concentración Dosis % mortalidad Observaciones21 hs. 48 hs.

Malation. . . . 25 % 1 % 40 % 60 % adultos
Paratión . . . 50 % 0,5 % 70 % 89 % »
Metoxicloro . 50 % 1,3 % 68 % 95 % »
Dilano ........ 25 % 1 % 83 % 96 % »

Discusión de los resultados.

La simple observación de los cuadros indica que los cuatro insecticidas 
lograron controlar a la plaga en sus formas más resistentes, sin embargo 
la eficacia disminuyó en las pruebas de campo. Ello es obvio, pues en 



laboratorio los productos tienen la oportunidad de llegar directamente 
al tegumento de los insectos y hallándose estos en cautividad, no le queda 
ninguna probabilidad de huida o de alimentación de tejidos vegetales 
no envenenados.

Por otra parte la tensión de vapor de los «plaguicidas» aún en aquellos 
que es baja influye como otro factor de eficacia, máxime que las jaulas 
estaban confinadas dentro de un invernáculo.

En cuanto a las aplicaciones prácticas el Metoxicloro y el Dilano sin 
lugar a dudas son los más recomendables para la destrucción de este 
coleóptero.

Conclusiones

Considerando a este trabajo integralmente, arribamos a lo siguiente:

a) Se determinó que en la zona de Buenos Aires y alrededores existen 
como mínimo tres generaciones anuales de Epilachna paenulata.

b) Que es una plaga difícil de controlar y que su resistencia aumenta 
a medida que avanza su desarrollo.

c) Que existen insecticidas que pueden destruir las formas larvales e 
imaginal a dosis diluidas.

Resumen

1) Se describen todos los estados de la ontogenia de E. paenulata.
2) Se da a conocer su posición sistemática describiendo brevemente las 

características de la familia Coccinelidae.
3) Se determinaron tres generaciones anuales para la zona en que fué 

estudiada.
4) Se exponen los métodos empleados para lograr su destrucción.
5) Se determinó la eficacia de cuatro productos en prueba de laboratorio.
6) Se obtiene la eficiencia tres de ellos en pruebas de campo.
7) Se da a conocer la bibliografía consultada.

Summary

EPILACHNA PAENULATA - HIS ONTOGENY AND HIS CONTROL

1) A description is given of the conditions of the ontogeny of E. paenulata.
2) The systematic position of the characteristics of the Coccinelidae 

species is made known, giving a brief description.
3) Three annual generations were determined for the zone in which 

they were studied.



4) The methods exposed are to obtain their destruction.
5) The efficiency of four producís has been determined through labo- 

ratory test.
6) The efficiency of three of them has been obtined in field experiments.
7) A list of the consulted bibliography is given.
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Tendencia de la producción y consumo de fibra 
de algodón en la República Argentina

POR EL ING. AGR.

OSCAR EZCURRA

Introducción

Las series cronológicas, dinámicas o de tiempo son aquellas que con
tienen un conjunto de datos u observaciones obtenidas en el estudio de 
un fenómeno a través del tiempo, pudiendo realizarse el análisis en el 
transcurso de los años, de los meses, de los días, etc. Estas series son de 
enorme importancia en la estadística económica, dado que los datos 
que se manejan en la Economía, varían en su gran mayoría con el tiempo.

Es así, que es muy frecuente en las series cronológicas el análisis de 
fenómenos económicos como producción, consumo, exportación, impor
tación, etc. De las variaciones que se pueden medir en estas series, una 
de las más interesantes es conocida con la denominación de tendencia 
secular o tendencia del fenómeno.

El presente trabajo tiene como objeto presentar al lector un análisis 
de la tendencia de la producción y consumo de fibra de algodón en la 
República Argentina, desde el año 1936 al año 1956, o sea a través de los 
últimos 21 años.

Se ha efectuado a partir del año 1936, dado que las cifras de consumo 
disponibles con anterioridad, constituyen estimaciones, y desde ese año 
son resultados de compilaciones efectuadas por la Dirección de Algodón.

Se ha adoptado como procedimiento de cálculo, el método denominado 
de los mínimos cuadrados, dado que es el único que nos suministra la 
ecuación matemática de la línea de tendencia, utilizando para el logro 
de la misma dos procedimientos distintos.

Se intenta con el presente trabajo, aplicar el conocimiento de tendeo- 



cia secular, o tendencia, importantísimo capítulo de la Estadística Meto
dológica, a dos fenómenos económicos de real importancia dentro de la 
Economía del algodón, al mismo tiempo que aportar una contribución 
modesta, a la valiosa y numerosa bibliografía argentina.

Generalidades.

En el análisis de series cronológicas, la tendencia secular o tendencia, 
se manifiesta como un movimiento de ascenso o de descenso del fenó
meno en estudio.

La tendencia puede ser de aumento o de disminución, aunque debe 
destacarse que hay muchas series que fluctúan simplemente alrededor 
de un valor constante, invariable, en el transcurso del tiempo.

El patrón de ese movimiento puede ser lineal, o sea que representa 
la tendencia por una línea recta o curvilínea o curva, es decir que indica 
la tendencia por una curva.

La primera etapa para estudiar una serie cronológica es representarla 
gráficamente, ya que a través del gráfico obtenido, se puede apreciar 
mejor y más rápidamente la tendencia del fenómeno y sus características 
generales. Es así entonces que para analizar la tendencia de la producción 
y el consumo de fibra de algodón en la República Argentina, desde el 
año 1936 al 1956, o sea a través de los últimos 21 años, se ha construido 
el gráfico N.° 1 de la página 162, donde sobre un par de ejes octogonales 
cartesianos, se disponen en la abscisa los valores de la variable indepen
diente o sea el tiempo y en las ordenadas los correspondientes a las varia
bles dependientes: producción y consumo de fibra de algodón de acuerdo 
a los registros que se insertan en el cuadro I de la página siguiente.

METODOLOGIA - RESULTADOS ORTENIDOS

I - Tendencia de la producción de f ibra de algodón.

Como se expresara en el capítulo anterior, el patrón del movimiento 
que manifiesta la tendencia puede ser lineal, es decir que representa la 
tendencia por una línea recta o curvilínea o curva, o sea que indica la 
misma por una curva.

Analizando los datos relevados de la producción de fibra de algodón, 
representados gráficamente en e) gráfico N.° 2, se deduce que la variación 
del fenómeno producción de fibra a través del período 1936-1956 muestra 
una tendencia que puede ser representada por una línea recta.



CUADRO I
PRODUCCIÓN Y CONSUMO DE FIBRA DE ALGODÓN EN EL PERÍODO 1936 - 1956

Años agrícolas 
X

Producción 
Miles de toneladas 

Y
Años 

X
Consumo 

Miles de toneladas 
Y

1935/36 81,0 1936 25,1
1936/37 31,2 1937 31,3
1937/38 51,4 1938 29,6
1938/39 70,9 1939 35,3
1939/40 78,6 1940 39,5
1940/41 50,3 1941 45,2
1941/42 80,9 1942 58,0
1942/43 107,9 1943 63,9
1943/44 119,9 1944 72,5
1944/45 72,0 1945 72,9
1945/46 61,7 1946 75,0
1946/47 72,8 1947 76,9
1947/48 89,9 1948 81,5
1948/49 98,7 1949 81,8
1949/50 142,0 1950 90,1
1950/51 102,4 1951 108,3
1951/52 125,2 1952 94,1
1952/53 123,4 1953 87,1
1953/54 138,2 1954 97,1
1954/55 114,1 1955 108,7
1955/56 122,5 1956 119,0

A través del gráfico N.° 1 se nota que las fluctuaciones en más o en menos de la 
producción de fibra de algodón son más acentuadas que las correspondientes al consu
mo de fibra, cuyas variaciones son más suaves, siguiendo un movimiento ascendente 
más continuo.

Es decir que se trata de reemplazar la poligonal irregular de las ob
servaciones, por una línea recta de ecuación conocida.

La operación de ajuste o adaptación no es más que hallar la línea 
recta que atravesando las observaciones, se adapte mejor a la tendencia 
de los datos conociendo las constantes de la ecuación Y = a + bX.

El ajustamiento se realizará por el método de los mínimos cuadrados; 
de acuerdo con el cual la recta de ajuste que se determina debe cumplir 
la siguiente condición:

—(Yo - Ye)2 = MINIMO (I)

La «línea de ajuste» que corresponde al fenómeno en estudio atravesará 
todas las observaciones, dejando arriba y abajo de la misma, sumas 
iguales de desvíos, de modo tal que la sumatoria de cuadrados de las 
diferencias entre los valores observados (Yo) y calculados o de tendencia 
(Ye) de la variable dependiente, debe ser un valor mínimo.





Cada punto de «la línea de ajuste», responde a la ecuación de la línea 
recta; así entonces tenemos:

Y¿ = a + bX'

Y" = a + bX"

Y" = a + bX'

Y> a + bXn

Aplicando sumatoria 2Yc=2a + b2X ;o también:

(1) 2 Ye = Na + b 2 X

Multiplicando la ecuación para cada punto por X

Yc X' = aX' + bX'2

2 [Yo — a + bX]2 = MINIMO

Y- X" = aX" + bX"2

Y"' X'" = aX'" + bX"'2

Y^ Xn = aXn + bXn2

Aplicando sumatoria 2 Yc X = a 2 X + b 2 X2; o también:

(2) 2XY = a2X + b2X2

Luego, (1) y (2) son las dos ecuaciones normales de Gauss, con las que 
se pueden calcular las dos constantes o parámetros de la ecuación de la 
«línea recta de ajuste» Y = a + bX.

Para encontrar las dos ecuaciones normales de Gauss se puede seguir, 
asimismo, el siguiente razonamiento:

Reemplazando Yc = a + bX en (I), dado que la ecuación de la línea 
recta es una función lineal o sea una ecuación de primer grado, cada punto 
entonces de la línea recta responderá a esa ecuación.



Realizando operaciones:

Y2O- 2 Yo (a + bX) + (a + bX)2 = MINIMO
Y| — 2 Yo a - 2 Yo bX + a2 + 2 abX + b2 X 2 = MINIMO

Aplicando sumatoria:

(I) 2 Y2 - 2 a 2 Yo — 2 b 2 X Yo + Na2 + 2 a b 2 X + b2 2 X2 
= MINIMO

Derivando la suma con respecto a «a», e igualando a cero:

— S Y2 - 2 a 2 Yo - -2 b 2 X Yo + Na2 + 2 a b 2 X + b2 2 X2 = 0 oa °

La derivada de una suma es igual a la derivada de cada sumando:

= — 2 2 Yo + 2 Na + 2 b 2 X = 0 oa

Pasando — 2 Yo al segundo miembro:

2 Na + 2b 2 X = 2 2 Yo

Dividiendo miembro a miembro por dos:

(1) Na + b 2 X = 2 Yo

Derivando en I con respecto a «b» e igualando a cero:

~ 2 Y2— 2a 2 Yo — 2 b 2 X Yo + Na2 + 2 a b 2 X + b2 2 X2 =0

— 2 2 X Yo + 2 a 2 X + 2 b 2 X2 = 0

Pasando — 2 2 Yo al segundo miembro:

2 a 2 X + 2b 2 X2 = 2 2 X Yo

Dividiendo miembro a miembro por dos:

(2) a 2 X + b 2 X2 = 2 X Yo

Luego (1) y (2) son las dos ecuaciones normales de Gauss, con las que 
se determinan las dos constantes o parámetros de la ecuación Y = a+bX



Para resolver las dos ecuaciones normales de Gauss se adoptan dos 
procedimientos.

a — Ajuslamiento lineal — Primer procedimiento. Por este método 
se asigna al año agrícola 1935-36 el valor 1, con origen en el año anterior 
y se reemplazan los años por la serie natural de números, considerando 
para cada año agrícola, intervalos de una unidad.

Los valores necesarios para la resolución de las dos ecuaciones, están 
contenidos en el cuadro siguiente:

CUADRO II
CÁLCULO DE LOS VALORES NECESARIOS PARA DETERMINAR LAS ECUACIONES NORMALES 

PRIMER PROCEDIMIENTO

Años 
Agrícolas

Años

X

Producción
Miles de 

toneladas Y 1
X2 X Y

1935/36 1 81,0 1 81,0
1936'37 2 31,2 4 62,4
1937/38 3 51,4 9 154,2
1938/39 4 70,9 16 283,6
1939/40 5 78,6 25 393,0
1940/41 6 50,3 36 301,8
1941/42 7 80,9 49 566,3
1942/43 8 107,9 64 863,2
1943/44 9 119,9 81 1.079,1
1944/45 10 72,0 100 720,0
1945/46 11 61,7 121 678,7
1946/47 12 72,8 144 873,6
1947/48 13 89,9 169 1.168,7
1948/49 14 98,7 196 1.381,8
1949/50 15 142,0 225 2.130,0
1950/51 16 102,4 256 1.638,4
1951/52 17 125,2 289 2.128,4
1952/53 18 123,4 324 2.221,2
1953/54 19 138,2 361 2.625,8
1954/55 20 114,1 400 2.282,0
1955/56 21 122,5 441 2.572,5

N = 21 2 X = 231 2 Y = 1.935,0 2 X = 3.311 2XY = 24.205,7

1) Na + b 2 X = 2 Y

2) a 2 X + b 2 X2 = 2 XY 2) 231 a + b 3.311 = 24.205,7

Cifras provistas por el Departamento de Estudios Económicos de la Dirección de 
Algodón.

Los valores obtenidos en el cuadro II se reemplazan en las dos ecuacio
nes normales de Gauss, o sea:

1) 21 a + b 231 = 1.935



Para resolver estas dos ecuaciones de primer grado con dos incógnitas 
es necesario igualar los coeficientes del parámetro «a» en ambas, multi
plicando la primera por 11, valor que se obtiene dividiendo el coeficiente 
de «a» en la segunda ecuación (231) por el coeficiente de «a» de la primera 
(21).

El parámetro «b» se calcula restando las dos ecuaciones:

1 x 11) 231 a + 2.541 b = 21.285
1 — 2) 231 a + 3.311 b = 24.205,7

0 — 770 b = — 2.920,7 multiplicando 
ambos miembros de la igualdad por — 1

770 b = 2.920,7

2.920,7
b =------- -- = 3,8

770

Para calcular el parámetro «a», se reemplaza el valor de «b» en la ecua
ción 1), o sea:'

a = ~y¡— = 50,3 

a = 50,3

21 a + 231 .. 3,8 = 1.935 efectuando operaciones
21 a + 877,8 = 1.935
21 a = 1.935 — 877,8 = 1.057,2

1.057,2

Conocidos los valores de los parámetros «a» y «b», reemplazando los 
mismos en la ecuación de la línea recta, se obtiene la «línea de ajuste» 
siguiente: Y = 50,3 + 3,8 X donde a = 50,3 es el valor de la ordenada 
al origen y b = 3,8 es el coeficiente angular o pendiente de la línea recta 
que indica el monto de variación positiva de la variable dependiente 
o sea la producción, al variar la independiente o sea los años en la unidad. 
Expresando en otros términos, el valor b = 3,8 indica que a través de 
los años en estudio, o sea 21 años se ha producido un aumento promedio 
en la producción de fibra de algodón de 3.800 toneladas por año.

La determinación de la recta de ajuste se efectúa de la siguiente manera: 
se substituye en la ecuación la X por los valores de la variable independien
te, o sea los años, obteniendo los guarismos calculados de Y, es decir, 
los valores de tendencia.



En realidad se determinan prácticamente sólo dos puntos, desde el 
momento que ambos sirven para trazar la línea recta, en nuestro caso 
particular se reemplaza en la ecuación Y = 50,3 + 3,8 X el valor de 
X para el año 1935/36 = 1 y el del año 1955/56 = 21.

AÑOS AGRÍCOLAS 

X

1935/36 = 1 

1955/56 = 21

PRODUCCIÓN 

MILES DE TONELADAS

Ye

54,1

130, 1

Conociendo esos dos valores de tendencia extremos, se ha trazado en 
el gráfico N.° 2 de la página siguiente, la línea de tendencia de la produc
ción de fibra de algodón en el lapso 1936-1956 o sea a través de 21 años.

De acuerdo con ella la tendencia de la producción de fibra de algodón 
en la República Argentina, en los últimos 21 años, muestra un movi
miento ascendente, que en función de la línea de tendencia calculada, 
acusa una variación positiva o de aumento por año equivalente a 3.800 
toneladas.

b — Ajustamiento lineal — Segundo procedimiento.

Existe un procedimiento rápido para resolver las dos ecuaciones norma
les de Gauss, que consiste en desplazar el origen de las coordenadas al 
año central y considerar los años anteriores negativos y los posteriores 
positivos, de tal manera que la sumatoria de los valores de X sea igual 
a cero.

Los valores necesarios para resolver las dos ecuaciones están conte
nidos en el cuadro de la página 169.

Los valores obtenidos en el cuadro III se reemplazan en las dos ecua
ciones normales de Gauss, o sea:

1) Na + b 2 X = 2 Y 1) 21 a + b 0 = 1.935
2) a 2 X + b 2 X2 = 2 XY 2) 0 . a + b 770 = 2.920,7

El parámetro «a» se calcula de la ecuación 1)
1) 21 a + b .. 0 = 1.935

a = 92,1





CUADRO III

CÁLCULO DE LOS VALORES NECESARIOS PARA DETERMINAR LAS ECUACIONES NORMALES 
SECUNDO PROCEDIMIENTO

Años 
Agrícolas 

x

Años

X

Producción
Miles de 

toneladas Y
► X2 X Y

1935/36 — 10 81.0 100 — 810,0
1936/37 9 31,2 81 — 280,8
1937/38 — 8 51,4 64 — 411,2
1938/39 — 7 70,9 49 - 496.3
1939/40 6 78,6 36 - 471,6
1940/41 — □ 50,3 25 - 251,5
1941/42 — 4 80,9 16 — 323,6
1942/43 — 3 107,9 9 - 323,7
1943/44 — 2 119,9 4 - 239,8
1944/45 — 1 72,0 1 72,0
1945/46 0 61,7 0 0
1946/47 1 72,8 1 72,8
1947/48 2 89,9 4 179.8
1948/49 3 98,7 9 296,1
1949/50 4 142,0 16 568,0
1950/51 5 102,4 25 512,0
1951/52 6 125,2 36 751,2
1952/53 7 123,4 49 863,8
1953/54 8 138,2 64 1.105,6
1954/55 9 114,1 81 1.026,9
1955/56 10 122,5 100 1.225,0

N = 21 2 X = 0 2 Y = 1.935,0 2 X2 = 770 2XY = 2.920,7

El parámetro «b» se calcula de la ecuación 2)

2) 0 a + b 770 = 2.920,7 
2.920,7

b = -' = 3,8 í ÍU 

b = 3,8

Conociendo los valores de los parámetros «a» y «b», se reemplazan en 
la ecuación de la línea recta y se obtiene la línea de ajuste siguiente Y = 
92,1 + 3,8 X.

El valor del parámetro «a», o sea la ordenada al origen, indica la pro
ducción media en el período en estudio, mientras que «b» tiene el mismo 
significado que en el procedimiento anterior o sea indica la variación 
promedio anual de la producción de fibra de algodón.

La recta de ajuste se traza reemplazando en la ecuación Y = 92,1 4- 
3,8 X, el valor de X para el año agrícola 1935/36 = — 10 y el año 1955/56 



= 10 y obteniendo los valores calculados de Y o sea los valores de ten
dencia.

AÑOS AGRÍCOLAS 
X

PRODUCCIÓN

MILES DE TONELADAS 
Y

1935/36 = 10
1955/56 = 10

54,1
130,1

En base a esos dos valores de tendencia extremos, se ha trazado en el 
gráfico N.° 3 de la página siguiente, la línea de tendencia de la producción 
de fibra de algodón, a través de un período de 21 años.

La producción media en el lapso de tiempo en estudio, resultó igual 
a 92.100 toneladas, siendo el aumento anual de 3.800 toneladas equi
valente al 4,12 % del primero.

II — Tendencia del consumo de fibra de algodón.

Analizando la variación o movimiento del consumo de la fibra de 
algodón en el período en estudio, el fenómeno muestra una tendencia 
que puede representarse por una línea recta.

La determinación de esa línea que mejor se adapte a la tendencia de 
los datos observados, se efectuará como en el caso anterior por el método 
de los mínimos cuadrados, es decir, que la recta de ajuste debe cumplir 
la condición o premisa siguiente:

2 (Yo — Ye)2 = MINIMO

Siendo la ecuación de la línea de ajuste Y = a + bX, para hallar los 
parámetros «a» y «b», es necesario como en el caso anterior, resolver 
las dos ecuaciones normales de Gauss:

1) Na + b 2 X = 2 Y
2) a 2 X 4- b 2 X2 = 2 XY

En su resolución se adopta asimismo dos procedimientos:

a — Ajustamiento lineal—Primer procedimiento.

Se asigna al año 1936 el valor 1, con origen en el año anterior, y se 
reemplazan los años por la serie natural de números, considerando para 
cada año intervalos de una unidad.





Los valores necesarios para la resolución de las dos ecuaciones, están 
en el cuadro siguiente.

CUADRO IV
CÁLCULO DE LOS VALORES NECESARIOS PARA DETERMINAR LAS ECUACIONES NORMALES

PRIMER PROCEDIMIENTO

Años

X

Años

X

Consumo
Miles de 

toneladas Y 1
X 2 X Y

1936 1 25,1 1 25,1
1937 2 31,3 4 62,6
1938 3 29,6 9 88,8
1939 4 35,3 16 141,2
1940 5 39,5 25 197,5
1911 6 45,2 36 271,2
1942 7 58,0 49 406,0
1943 8 63,9 64 511,2
1944 9 72,5 81 652,5
1945 10 72,9 100 729,0
1946 11 75,0 121 825,0
1947 12 76,9 144 922,8
1948 13 81,5 169 1.059,5
1949 14 81,8 196 1.145,2
1950 15 90,1 225 1.351,5
1951 16 108,3 256 1.732,8
1952 17 94,1 289 1.599,7
1953 18 87,1 324 1.567,8
1951 19 97,1 361 1.844.9
1955 20 108,7 400 2.174,0
1956 (2) 21 119,0 441 2.499,0

N = 21 2 X = 231 2 Y = 1.492,9 2 X2 = 3.311 2XY = 19.807,3

1 Cifras provistas por el Departamento de Estudios Económicos de la Dirección de 
Algodón.

2 El consumo del año 1956 es provisorio.

Reemplazando en las dos ecuaciones normales de Gauss, los valores 
obtenidos en el cuadro IV, se tiene:

1) Na + b 2 X = 2 Y 1) 21 a + b 231 = 1.192,9
2) a 2 X + b 2 X2 = 2 XY 2) 231 a + b 3.311 = 19.807,3

Para resolver estas dos ecuaciones de primer grado con dos incógnitas, 
es necesario igualar los coeficientes del parámetro «a» en ambas, multi
plicando la primera por 11, valor que se obtiene dividiendo el coeficiente 
de «a» en la segunda ecuación (231) por el coeficiente de «a» de la 
primera (21).



El parámetro «b» se calcula restando las dos ecuaciones:

1 X 11) 231 a + 2.541 b = 16.421,9
2) 231 a + 3.311 b = 19.807,3

0 — 770 b = — 3.385,4 Multiplicando 
ambos miembros de la igualdad por — 1

770 b = 3.385,4
3.385,4 

b = - = 4,4
7 ¡ 0

b = 4,4

Para determinar el valor del parámetro «a», se reemplaza el valor de 
«b» en la ecuación 1.

21 a + 4,4 . 231 = 1.492,9 ; efectuando operaciones:
21 a + 1.016,4 = 1.492,9
21 a = 1.492,9 — 1.016,4 = 476,5

476,5a = ___ = 22)7

a = 22,7

Reemplazando los valores obtenidos de los parámetros «a» y «b» en 
la ecuación de la línea recta, se obtiene que Y = 22,7 + 4,4 X, donde 
a = 22,7 es el valor de la ordenada al origen y b = 4,4 es el coeficiente 
angular o pendiente de la recta.

Este último valor expresa que a través de los 21 años en estudio, se 
ha producido un aumento promedio en el consumo de la fibra de algodón 
de 4.400 toneladas por año.

La recta de ajuste se determina, como fuera explicado para la produc
ción de fibra, es decir substituyendo en la ecuación la X por los valores 
de la variable independiente, o sea los años, obteniendo los valores cal
culados o de tendencia de Y.

Dado que con sólo dos puntos se puede trazar la línea de ajuste, se 
reemplaza en la ecuación Y = 22,7 + 4,4 X, el valor de X para el año 
1936 = ] y el del año 1956 = 21.

AÑOS 
X

CONSUMO
MILES DE TONELADAS

Yc

1936 = 1
1956 = 21

27,1
115,1



Con estos dos valores de tendencia extremos se ha trazado en el grá
fico N.° 4 de la página siguiente, la línea de tendencia del consumo de 
fibra de algodón desde el año 1936 hasta 1956.

De acuerdo con ella la tendencia del consumo de fibra de algodón en 
la República Argentina en los últimos 21 años, acusa un movimiento 
ascendente, que de acuerdo con la línea de ajuste calculada, indica 
una variación promedio positiva equivalente a 4.400 toneladas por año.

b — Ajustamiento lineal — Segundo procedimiento.

Como ya fuera explicado con anterioridad, existe un procedimiento 
rápido para resolver las dos ecuaciones normales de Gauss, que consiste 
en desplazar el origen de las coordenadas al año central y considerar los 
años anteriores negativos y los posteriores positivos, siendo entonces 
la sumatoria de los valores de X igual a cero.

Los valores necesarios para resolver las dos ecuaciones están conte
nidos en el cuadro siguiente.

CUADRO V
CÁLCULO DE LOS VALORES NECESARIOS PARA DETERMINAR LAS ECUACIONES NORMALES 

SEGUNDO PROCEDIMIENTO

Años

X

Años

XC)

Consumo
Miles de

Toneladas Y
X. X Y

1936 — 10 25,1 100 - 251,0
1937 — 9 31,3 81 — 281,7
1938 — 8 29,6 64 - 236,8
1939 35,3 49 — 247,1
1940 — 6 39,5 36 — 237,0
1941 — 5 45,2 25 — 226,0
1942 — 4 58,0 16 — 232,0
1943 — 3 63,9 9 - 191,7
1944 — 2 72,5 4 — 145,0
1945 — 1 72,9 1 — 72,9
1946 0 75,0 0 0
1947 1 76,9 1 76,9
1918 2 81,5 4 163,0
1919 3 81,8 9 . 245,4
1950 4 90,1 16 360,4
1951 5 108,3 25 541,5
1952 6 94,1 36 564,6
1953 7 87,1 49 609,7
1954 8 97,1 64 776,8
1955 9 108,7 81 978,3
1956 10 119,0 100 1.190,0

N = 21 2X = 0 S Y = 1.492,9 2 X2 = 770 2 XY = 3.385,4

C1) Asignando al año 1946 el valor 0, o sea el origen, se consideran los años anteriores 
negativas y los posteriores positivos, con intervalos de una unidad.
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Reemplazando en las dos ecuaciones normales de Gauss los valores 
obtenidos en el cuadro V; se tiene:

1) Na + b 2 X = 2 Y 1) 21 a + b 0 = 1.492,9
2) a S X + b 2 X2 = 2 XY 2) 0 . a + b 770 = 3.385,4

El parámetro «a» se calcula de la ecuación 1)
1) 21 a + b 0 = 1.492,9

1.492,9 

a = 71,1

El parámetro «b» se calcula de la ecuación 2)

2) 0 a +
3.385,4 

b = ^r 

b 770 = 3.385,4

4,4

b = 4,4

Reemplazando en la ecuación de la línea recta los valores de los pará
metros «a» y «b», se obtiene la línea de ajuste Y = 71,1 + 4,4 X.

El valor del parámetro «a», ordenada al origen, indica en este caso, 
el consumo medio de fibra de algodón en el período en estudio, en tanto 
que «b» expresa como en el procedimiento anterior, la variación promedio 
anual del consumo de la fibra de algodón.

El trazado de la recta de ajuste se efectúa reemplazando en la ecuación 
Y = 71,1 + 4,4 X, el valor de X para el año 1936 = — 10 y el del año 
1956 = 10 y obteniendo los valores calculados o estimados de Y.

AÑOS CONSUMO

X MILES DE TONELADAS 
Y

1936 = — 10 27,1
1956 = 10 115,1

Con estos dos valores de tendencia extremos, se ha trazado en el grá
fico N.° 5 de la página siguiente, la línea de tendencia del consumo de 
fibra de algodón en los últimos 21 años.

El consumo medio en ese período fue de 71.100 toneladas, con un 
aumento promedio anual de 4.400 toneladas, que resulta igual al 6,19 % 
del primero.
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Análisis de los resallados.

A través del período en estudio se nota un aumento en el volumen de 
producción del textil, que de acuerdo a la línea de ajuste que marca 
la tendencia del fenómeno, equivale a un promedio anual de 3.800 tone
ladas.

El cuadro siguiente nos ilust ra acerca de la expansión del cultivo desde 
el año agrícola 1935/36.

CUADRO VI
AREA SEMBRADA Y COSECHADA Y PRODUCCION DE ALGODON EN LA REPUBLICA ARGENTINA (T)

Año 
Agrícola

Area 
sembrada

(hectár.)

Area 
cosechada

(hectár.)

PRODUCCION RENDIMIENTO 
EN FIBRA

Algodón 
en bruto 
(tonelad.)

Fibra 
(tonelad.)

Semilla 
(tonelad.)

Kilogr. 
por 

hectárea

kg por 
tonelada 
de algodón 
en bruto

1935/36 368.000 308.834 291.701 80.957 199.658 262 2781936/37 410.900 288.730 113.139 31.170 77.157 108 276
1937/38 424.030 324.841 187.394 51.445 127.578 158 274
1938/39 406.700 310.247 241.414 70.891 160.257 208 294
1939/40 363.300 294.507 247.971 78.593 159.049 267 317
1940/41 336.600 298.485 151.456 50.337 93.065 169 332
1941/42 330.000 307.748 247.982 80.869 155.016 263 326
1942/43 363.900 336.170 328.921 107.890 205.350 321 328
1943/44 402.830 369.525 369.535 119.921 231.457 324 324
1944/45 381.914 358.886 217.657 72.014 134.695 201 331
1945/46 374.723 329.140 189.927 61.687 118.281 187 325
1946'47 396.615 361.050 219.527 72.782 135.261 202 332
1947/48 420.727 395.887 278.683 89.925 172.881 227 323
1948/49 516.647 473.085 308.001 98.668 189.783 209 320
1949/50 488.220 457.619 430.206 142.031 261.960 310 330
1950/51 500.070 461.345 308.005 102.449 187.079 222 333
1951/52 590.540 560.682 386.832 125.162 238.978 223 324
1952/53 565.182 533.063 384.922 123.397 238.203 231 321
1953/54 584.380 551.100 422.515 138.189 257.829 251 327
1954/55 581.600 539.600 359.321 114.143 220.577 212 318
1955/56 593.000 533.350 374.543 122.460 222.321 230 327

(x) Cifras provistas por el Departamento de Estudios Económicos de la Dirección de Algodón.

Se nota un aumento en la superficie de siembra, a través de los últimos 
21 años, resultando el área cultivada en la campaña 1955/56, 61 % mayor 
con respecto al período 1935/36.

A partir del año agrícola 1948/49 se produce un aumento casi constan
te de la superficie sembrada en razón de una demanda de fibra cada 
vez mayor de la industria nacional, que se traduce en ingresos satisfac
torios para los agricultores.



Pero esa expansión del cultivo, no siempre fué acompañada por aumen
tos correlativos de la producción de la misma intensidad, registrándose 
fluctuaciones en más o en menos en la producción, que respondieron a 
condiciones climáticas favorables o desfavorables respectivamente, 
que hicieron variar notablemente los rendimientos unitarios.

El gráfico de la página siguiente ilustra claramente acerca de las va
riaciones obtenidas.

Los años agrícolas 1936/37, 1937/38, 1940/41 y 1945/46, arrojan los 
menores rendimientos unitarios del período, a raíz de sequías notables 
y plagas que se presentaron durante el ciclo evolutivo; contrariamente, 
las campañas 1942/43, 1943/44 y 1949/50 dan las cifras más altas, como 
consecuencia de condiciones climáticas excepcionales durante el desa
rrollo del cultivo.

Es indudable que con la superficie dedicada al algodón, nuestra pro
ducción debería ser mayor pero los rendimientos por unidad de super
ficie no se han mantenido, al seguir cultivando el mismo en zonas que 
dificultan su mecanización total, por las condiciones climáticas imperan
tes y plagas, que imposibilitan la producción económica de fibra de calidad.

Asimismo debe considerarse como factor limitante en la evolución 
del cultivo, la repetición de la siembra en el mismo suelo en la mayoría 
de las chacras, especialmente en el Chaco, zona que produce más de las 
tres cuartas partes del total del país.

No sería del todo improbable que los rendimientos unitarios resulten 
ligeramente afectados, como consecuencia de estimaciones tal vez un 
tanto abultadas de la superficie de siembra en los últimos años, creando 
la necesidad de un censo algodonero, para llegar a un criterio definitivo 
al respecto.

En lo referente al consumo se aprecia asimismo un aumento sostenido, 
equivalente a un incremento promedio por año de 4.400 toneladas.

Esa expansión en el consumo de la materia prima nacional se produce 
por un crecimiento notable de la industria textil algodonera durante los 
últimos 21 años.

El cuadro vn fundamenta íntegramente el juicio precedente.
Las 19 hilanderías que en el año 1936 demandaban 25.000 toneladas 

de fibra, se han elevado en el año 1956 a 69 establecimientos fabriles 
que industrializan 119.000 toneladas de fibra con destino a la fabricación 
de hilados, es decir, un 376,0 % más que en el año inicial.

El número de husos instalados en 1956 es superior en un 259,2 % a 
los existentes en el comienzo del período.

Desde el año 1931, a raíz del aumento de los impuestos aduaneros y





CUADRO vir
LAS HILANDERÍAS DE ALGODÓN Y LA INDUSTRIALIZACIÓN DE FIBRA DE ALGODÓN DESDE 1936 f1)

Año N.° de 
hilander.

Husos de 
hilar

FIBRA CONSUMIDA, EN TONELADAS PRODUCCION DE
HILADO (2)

Por 
hilanderías

Otros 
estable

cimientos
TOTAL kg por 

habitante Toneladas Título 
Medio

1936 19 262.532 24.397 660 25.057 1,874 20.792 15,0
1937 22 309.034 30.589 759 31.348 2,304 25.713 15,0
1938 23 328.906 28.853 732 29.585 2,137 24.372 14,8
1939 22 331.950 34.568 692 35.260 2,509 29.016 14,8
1940 22 347.328 38.430 1.064 39.494 2,765 32.925 15,1
1941 23 368.541 43.921 1.326 45.247 3,116 37.889 14,9
1942 26 387.661 57.056 970 58.026 3,932 49.722 14,5
1943 26 395.644 62.605 1.303 63.908 4,261 55.405 14,4
1944 31 419.696 71.108 1.422 72.530 4,753 63.062 13,3
1945 32 430.256 71.868 989 72.857 4,694 63.625 13,2
1946 34 463.735 73.517 1.470 74.987 4,750 64.499 13,2
1947 35 479.973 76.080 774 76.854 4,774 65.875 13,4
1948 41 551.296 80.850 675 81.525 4,935 69.928 13,6
1949 46 561.620 81.279 542 81.821 4,824 69.922 13,7
1950 54 708.451 89.065 1.049 90.114 5,172 76.677 14,0
1951 61 783.395 107.092 1.160 108.252 6,063 91.432 14,5
1952 63 837.000 93.695 416 94.111 5,162 82.110 15,1
1953 61 853.206 86.856 226 87.082 4,689 76.204 15,7

16,21954 65 885.854 97.075 35 97.110 5.130 84.635
1955 70 930.454 108.647 4 108.651 5,631 94.586 16,4
1956 (3) 69 943.000 118.400 600 119.000 6,047 102.000 16,5

P) Cifras provistas por el Departamento de Estudios Económicos de la Dirección de Algodón. (2) Hasta 
el año 1942 inclusive, están incluidas pequeñas cantidades de hilados producidos en otros estableci
mientos textiles. (3) Cifras provisorias.

del control de cambios, (1) se fomentó la industria textil algodonera 
que fue creciendo gradualmente y permitió cubrir el abastecimiento 
casi total del país, como se aprecia a través del cuadro VIH.

En el mismo se especifican las cantidades de artículos manufacturados 
con algodón que se ofrecen en el mercado anualmente, provenientes de 
la importación y de la producción nacional, que se han representado 
en el gráfico N.° 7 de la página 183.

La industria nacional recibió un nuevo estímulo para su expansión, 
por la guerra iniciada en setiembre de 1939 y generalizada a fines de 1941.

En el año 1947, al normalizarse en cierta medida el comercio interna
cional, vuelve a afianzarse la importación, pero el consumo de materia 
prima continúa ascendiendo dado que desde 1943 se llega a la plena

Se aplicó el adicional aduanero del 10 %. Se revaluó el oro, es decir se disminuyó 
el valor del papel, ya incorvertible a oro a la paridad desde mediados de 1930.



CUADRO VIII
ENTRADA ANUAL DE TEXTILES ALGODONEROS AL MERCADO ARGENTINO 1936 - 1956

Año IMPORTACION P) PRODUCCION
NACIONAL (9 TOTAL

Toneladas
Kg. por 

habitanteToneladas % Toneladas %

1936 34.700 62,6 20.700 37,4 55.400 4,14
1937 39.900 60,5 26.000 39,5 65.900 4,84
1938 38.400 61,0 24.500 39,0 62.900 4,541939 24.900 45,9 29.400 54,1 54.300 3,86
1940 25.200 43,5 32.700 56,5 57.900 4,05
1911 19.062 33,3 38.089 66,7 57.151 3,94
1942 22.587 31,7 48.498 68,3 71.085 4,82
1943 12.066 18,2 51.322 81,8 66.388 4,43
1944 13.411 17,9 61.649 82,1 75.060 4,92
1945 9.783 13,6 62.309 86.4 72.092 4,65
1916 6.515 9,3 63,739 90,7 70.254 4,45
1917 27.559 29,5 65.962 70,5 93.521 5,81
1918 18.266 20,8 69.685 79,2 87.951 5,32
1949 18.991 21,4 69.640 78,6 88.631 5,23
1950 10.676 12,3 76.311 87,7 86.987 4,99
1951 9.765 9,6 91.915 90,4 101.680 5,69
1952 11.346 12,4 79.995 87,6 91.341 5,01
1953 1.524 2,0 74.020 98,0 75.544 4,07
1954 467 0,6 82.544 99,4 83.011 4,39
1955 1.956 2,1 92.353 97,9 94.309 4,89
1956 (3) 2.000 1,9 101.150 98,1 103.150 5,24

C) Comprende la importación anual de hilados, tejidos y otros artículos manufactura
dos con algodón, de acuerdo a las cifras compiladas por la Dirección Nacional de 
Estadísticas y Censos. No se incluyen algunos artículos en cuya fabricación se ha 
utilizado el algodón en mezcla con otros textiles, por constituir los mismos una pro
porción muy reducida de la importación total. (2) Comprende la cantidad total 
de fibra de algodón industrializada anualmente en el país, a la que para traducirla 
a productos manufacturados, se le ha deducido una merma de fabricación del 15 %. 
(3) Cifras provisorias suministradas por el Departamento de Estudios Económicos 
de la Dirección de Algodón.

ocupación y a un ligero aumento de la parte de los ingresos de la población 
destinados a cubrir el costo de vida, excluida la vivienda debido a la 
congelación de los alquileres.

Después del virtual agotamiento de las reservas de oro y divisas acu
muladas durante la guerra, por la dificultad de colocación en el exterior 
y los buenos precios posteriores de la exportación de alimentos, hacia 
1949 se aplican restricciones que constituyen nuevos estímulos a la indus
tria nacional.

El consumo sigue creciendo alentado por la tendencia del público al 
acopio de prendas de vestir, al subir constantemente el precio de las 
mismas.

Hacia 1952, la disminución del salario real por el mayor costo de los
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alimentos y las restricciones crediticias, determinan una baja del consumo 
que se manifiesta hasta bien avanzado el año 1953.

En el año 1954, comienza un nuevo incremento en el consumo de fibra, 
impulsado por las necesidades crecientes de una población en aumento 
y por la baja del peso argentino, que alienta las grandes compras de los 
países vecinos (turistas y otros medios).

En forma paralela la restricción cambiaría es prácticamente completa 
y la industria nacional cubre en la práctica todo el abastecimiento interno

El consumo por habitante no siguió estrictamente el aumento del con-- 
sumo de fibra por la industria nacional, porque esta última substituye 
a las importaciones y así mismo refleja la influencia de los textiles sinté
ticos que sustituyeron al algodón.

Es de hacer notar que hasta el año 1956 inclusive, una vez cubiertas 
las necesidades de materia prima quedaba un saldo exportable, ya que 
la agricultura satisfacía en cantidad y calidad a la demanda de fibra de 
tipo «upland», pero de continuar su ritmo de expansión la actividad 
industrial del país, no sólo no se obtendrán excedentes para colocar en 
los mercados tradicionales de exportación, sino que se deberá recurrir a 
la importación de dicho tipo de fibra, con el correspondiente drenaje de 
divisas que ello significa.

Expresado en otros términos, como consecuencia de un estancamiento 
en la evolución del cultivo del algodón y de un desarrollo más vigoroso 
de la industria, la demanda del textil en un futuro no muy lejano exigirá 
una cantidad total de materia prima que la producción del país no podrá 
satisfacer.

Se necesitará en consecuencia importar fibra para proveer las nece
sidades del consumo. Para evitar que ello se produzca, es imperioso 
fomentar la difusión del algodón en aquellas zonas del nordeste del país 
con lluvias suficientes, aptas para una producción económica de fibra 
de calidad de tipo «upland»; y en la zona de regadío del nor-oeste —re
gión potencial para el logro de buenos rendimientos por hectárea— donde 
en razón de sus condiciones climáticas favorables durante la cosecha, 
es posible producir fibra de óptima calidad y con una longitud que valo
riza enormemente su precio, al superar sensiblemente el promedio del país.

Los excedentes constituirán saldos exportables valiosos, que se tradu
cirán en una de las fuentes de divisas más significativas para el país y 
restablecerán el equilibrio entre oferta y demanda, alterado por el ritmo 
evolutivo de una industria dinámica en sus necesidades de materia prima.



Conclusiones

El estudio de los resultados precedentes, ha permitido arribar a las 
conclusiones que siguen:

1) Que de acuerdo con el análisis de los valores registrados en los últi
mos 21 años, la producción de fibra de algodón muestra un movimiento 
ascendente.

2) Que el ajustamiento rectilíneo es el que mejor se adapta a la tenden
cia del fenómeno, obteniéndose la ecuación de la línea recta Y = 92,1 
+ 3,8 X.

3) Que de acuerdo con ella, la producción media de fibra de algodón 
en el período en estudio ha sido de 92.100 toneladas, con un aumento 
promedio anual de 3.800 toneladas, que equivale a un 4,12 % de la pri
mera.

4) Que a través de los valores relevados, el consumo de fibra de algo
dón muestra asimismo, un movimiento ascendente.

5) Que a la tendencia del fenómeno anterior se ajusta una línea recta, 
cuya ecuación Y = 71,1 + 4,4 X expresa que el consumo medio del textil 
fue de 71.100 toneladas, con un incremento promedio anual de 4.400 
toneladas, igual al 6,19 % del primero.

6) Que el cultivo del algodón se ha detenido en su evolución pese al 
aumento de la superficie de siembra, como consecuencia de no haberse 
mantenido los rendimientos unitarios de fibra, por las condiciones cli
máticas y plagas de la zona de más denso cultivo, que dificultan la me
canización total e imposibilitan la producción económica de fibra de ca
lidad y asimismo por haberse repetido la siembra en el mismo suelo en la 
mayoría de las chacras, especialmente en el Chaco.

7) Que, contrariamente, la industria textil algodonera creció a un rit
mo más acelerado que la agricultura, como consecuencia de factores in
ternos y externos, cubriendo el abastecimiento total del país y absorbiendo 
la totalidad de la producción.

8) Que para evitar recurrir a la importación de materia prima, es nece
sario fomentar la expansión del cultivo del algodón, en aquellas regiones 
del nordeste del país de lluvias suficientes, aptas para una producción 
económica de fibra de calidad de tipo «upland», y en la zona de regadío 
del noroeste —región potencial para el logro de buenos rendimientos 



por hectárea— donde en razón de sus condiciones climáticas favorables 
durante la cosecha, es posible producir fibra de óptima calidad y con una 
longitud que supera sensiblemente el promedio del país.

9) Que los excedentes del textil constituían saldos exportables, que 
se traducirán en una de las fuentes de divisas más significativas para el 
país.

SuMMARY

PRODUCTION TENDENCY AND CONSUMPTION OF COTTON FIBER IN ARGENTINA

The present work is to present to the reader an analysis of the tendency 
of the production and consumption of Cotton Fibers in Argentina, since 
1936 to 1956, that is during the last 21 years.

From 1936 onwards a compilation has been effected as to the numbers 
for consumption available with priority, these constitute estimates, and 
from that year onwards, they are the results of compilations made 
by the Cotton División of the Ministry of Agriculture and Stocks.

As a procedure for calculation, a method has been adopted, the one 
denominated of the ninimum squares, as it is the only one that provides 
us with the mathematical equation of the tendency line, utilizing for 
the success of same two different procedures.

The experiment and study has established that: the fiber production 
of cotton has a pertinent ascendent movement, as well as the consump
tion. That the cotton industry has grown at a more rapid pace than its 
production, absorbing it entirely. That to avoid the importation it 
would be imperative to encourage the cultivation of cotton.
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Notas Varias

Nuevas observaciones para el envío de materias 
fecales al laboratorio

POR LOS DOCTORES

ENRIQUE J. GALOFRE 1 y CARMEN E. DE RERGUE 
DE GRILLO TORRADO 2

1 Profesor asociado de Parasitología y Enfermedades Parasitarias.
2 Auxiliar de Trabajos Prácticos de Parasitología y Enfermedades Parasitarias.

Resumen

Los AA. demuestran la necesidad de remitir al laboratorio las muestras de ma
terias fecales (equino, bovino, ovino, caprino, etc.), para su análisis parasitológico 
(investigación de estrongilidios y coccidios) en recipientes de vidrio, lata o similares, 
bien llenos y bien cerrados, condiciones estas que permiten mantener el material 
por más de 20 días en el ambiente del laboratorio o la heladera, conservando 
humedad y olor natural. Los huevos de los parásitos se mantienen normales, sin 
evolucionar, tal cual se observan en las heces recien eliminadas. El número de 
huevos por gramo de materias fecales también se mantiene uniforme.

Por el contrario, si el material se mantiene en cajas de cartón o en cajas de 
papel, los huevos siguen su evolución, eclosionan larvas y el análisis por métodos 
de enriquecimiento corrientes: Willis, Renbrook, etc. hacen negativo un análisis en 
menos de 48 horas.



SECCIÓN BIBLIOGRÁFICA

Annison, E. F.: Metabolism in the rumen, by E. F. Annison and D. Lewis. London. 
Methuen and Co., Ltd., 1959. 184 p. ilus. gráfs.

Así como los medios antiguos decían que la patología de la mujer gravitaba en tor
no del útero, exagerando también un poco podríamos decir que la patología y nutrición 
de los rumiantes gravita alrededor del rúmen. Los fenómenos bioquímicos y fisioló
gicos que atañen a este órgano son tantos y tan complejos que rigen la nutrición y 
también inciden en la patología de los rumiantes.

Este pequeño libro —en extensión— resulta interesantísimo en su contenido. Pre
via una introducción, consta de cinco capítulos dedicados a la microbiología-proto- 
zoología y bacteriología, del contenido del rumen, el metabolismo de hidratos de car
bono, líquidos y nitrogenados, a la absorción y la función y disfunción del órgano.

Su lectura nos explica porque un órgano cuya histología no haría presumir que 
tiene solamente la función de reservario es una verdadera «cuba de fermentación » 
como ha sido llamado alguna vez.

Una bibliografía cuantiosa y sobre todo moderna evidencia un trabajo ímprobo y 
un gran espíritu de síntesis en los autores, que en ciento ochenta y cuatro hojas han 
reunido la fundamental sobre ese tema tan vasto sin dejar nada por decir, sin olvidar 
desde luego que se refieren al metabolismo en el rumen y no al fenómeno de rumina- 
ción. Diecinueve tablas y catorce figuras completan el texto. E. F. Gury Dohmen.

Denston, T. C. A textbook of pharmacognosy. 5th ed. London. Pitman Medical Pu- 
blishing Co., Ltd. 1951. xv, 637 p. ilus. maps.

Interesante texto de Farmacognosia, cuya 5o edición del año 1951, ha sido reimpresa 
en el año 1958 con correcciones y actualización según la Farmacopea Británica de 
1958, el British Pharmaceutical Codex de 1954 y una abundante y moderna biblio
grafía que puntualiza.

Comienza explicando los constituyentes básicos de las drogas. Después describe 
los vegetales, indicando cultivo, recolección, estabilización, desecado, preservación, 
evitando deterioros externos o íntimos, posibles adulteraciones normales, provocables, 
o maliciosas y valoración de las drogas con sus principios activos.



Puntualiza las distintas partes de los vegetales de los cuales se extraen drogas, y 
formas de obtenerlas, manipularlas y presentarlas en el comercio.

Comenta algunas drogas de origen animal, ya sea enteros o de partes de ellos o pro
ductos que se obtienen de ellos, en forma natural o provocada, ya normal o patoló
gica. (No incursiona en la Organoterapia).

Termina el libro con una amplia reseña del comercio que se realiza con las drogas 
y la distribución geográfica de su producción ya natural, salvaje o artificial.

Presenta en total 150 figuras y 16 mapas geográficos, aclaratorios del texto. T. J. 
Vegoso.

Craplet, C.: La vache laitiere, reproduction, génétique, alimentation, habitat, grandes 
matadles. Paris. Vigot Freres, edit., 1960. 459 p. ilus. gráfs. diagrs. (Tome V du 
fraité d’elevagé moderne).

Esta obra muy bien desarrollada, trata con toda intensidad en los diferentes capí
tulos, los distintos temas en que lo ha dividido para hacerlo más analítico.

Los capítulos de reproducción y lactancia, describen lo anatómico y lo fisiológico 
como base para un prolijo estudio, en el que se pone el tema al día, tanto en su aspecto 
técnico como práctico.

En lo que se vincula con la genética y métodos de reproducción se incluye una des
cripción teórica muy correcta y se analizan los distintos métodos para evaluar repro
ductores.

En el aspecto de la alimentación, se hace un profundo análisis de la fisiología de 
rumen, de tanto interés y actualidad. Su exposición es clara, precisa y suficiente
mente extensa.

Aquí es donde más se pone de manifiesto que es un libro de especial aplicación para 
las condiciones de Francia por la dedicación que presta a Ja alimentación invernal, 
en estabulación, etc.

Lo mismo cabe decir en lo que se refiere a la crianza y alimentación de las vaqui
llonas y especialmente lo que se vincula con el habitat, (higiene e instalaciones).

Se incluye un capítulo de enfermedades, profilaxis y vicios redhibitorios, de indu
dable interés.

La edición es cuidadosa, con 459 páginas de texto, 85 láminas esquemáticas, así 
como numerosos cuadros, que aclaran el texto.

Lamentablemente no se incluye ninguna bibliografía.
En resúmen, se trata de un libro útil tanto para estudiantes como para ganaderos 

que quieran ampliar su información al respecto. A. E. Cano.

Carroll, W. E.: Explotación del cerdo, por W. E. Carrol! y J. L. Krider. Traducido 
por Andrés Suárez y Suárez. Zaragoza. Edit. Acribia, 1960. 526 p. ilus.

Los lectores de habla castellana tienen ahora la oportunidad de leer la traducción 
de la obra norteamericana «Swine Production» cuidadcsámente realizada por los 
Profesionales españoles Andrés Suárez y Suárez y Julio Marcos Fernández.

Dedicado a la gran industria porcina del país del norte, su índole es un atractivo 



para los estudiosos y ganaderos de esta rama de la pecuaria de cualquier país del mundo, 
por la versión de sus autores y lo completo de su contenido.

Las cuatro partes en que se divide el libro están relacionadas directamente con el 
coste de producción, y así es como se analizan los aspectos de la organización de la 
industria porcina, el establecimiento de una explotación, la crianza y la alimentación.

Como nota novedosa, se destaca el capitulo de las nuevas razas obtenidas por hi
bridación en los EE. UU. (Minnesota N.° 1 y 2, Montana N.° 1, Landrace Americana, 
Belstville N.° I y 2 y Maryland N.° 1), y las modernas modificaciones impresas a 
las que de antaño se vienen criando con éxito. M. B. Helman.

Cochrane, Vincent W.: Physiology of fungi. New York. J. Wiley and Sons, Inc., 
1958. xiii, 524 p. gráfs.

En este volúmen se ha reunido y ordenado una enorme cantidad de información 
de gran utilidad para el estudio de la fisiología de los hongos. Cada uno de los catorce 
capítulos en que está dividida la obra va seguido por una extensa lista bibliográfica 
que alcanza, por ejemplo, para uno de los capítulos dedicados al metabolismo del car
bono, a más de quinientas citas. A cada paso se halla una referencia, alcanzándose 
de tal manera una gran concisión en el tema tratado y como la mayoría de los traba
jos citados pertenecen a publicaciones efectuadas dentro de las tres últimas décadas 
puede decirse que se han reunido las novedades sobre cada tema en particular.

Los distintos títulos de los capítulos del libro son: Cultivo y crecimiento, compo
sición de las células de los hongos, nutrición y metabolismo del carbono, respiración, 
nutrición y metabolismo del nitrógeno y de los componentes inorgánicos, requeri
mientos vitamínicos de los hongos, reproducción, germinación de esporos y acción 
de los agentes físicos y químicos.

De interés por su vinculación directa con la patología vegetal, resultan los capítulos 
finales del libro, en especial el que trata sobre la acción de los agentes químicos, ya 
que en él se presenta un panorama sobre los modos de acción de los productos modernos 
usados en terapéutica vegetal. El autor recomienda insistir en aumentar el conoci
miento de los fungicidas actualmente disponibles en función de la teoría de sus reac
ciones químicas y, en cuanto a la parte biológica, en la urgencia de conocer los proble
mas del comportamiento de la pared celular ante los productos fungicidas y fungis- 
táticos ya que en el presente momento todas las explicaciones basadas en un posible 
efecto sobre la permeabilidad o impermeabilidad de la membrana no son más que 
conjeturas.

Dos importantes tópicos han sido dejados casi enteramente de lado: la genética y 
la ecología de los hongos. Ambos hubiesen requerido más espacio que el designado 
para ellos en la obra, no obstante se encuentran numerosas referencias sobre estos 
temas en aquellos puntos que se vinculan de una manera o de otra con los mismos.

El libro posee una esmerada presentación. De su lectura puede recabarse el concepto 
de unidad que rige en el vasto campo de las ciencias biológicas debido a las semejanzas 
bioquímicas entre los organismos vivientes. .1. J. Valla.

Dacie, J. V.: Praclical haematology. 2nd ed. New York. Chemicals publishing, Co.,
Inc., 1956. xii, 229 p. ilus. gráfs.

Hacen falta en nuestra literatura veterinaria muchos libros del tipo de esta Hema
tología Práctica de Dacié que comentamos hoy. En un pequeño volumen de 224 pá



ginas, el autor resume las técnicas más corrientes en forma sencilla y a la vez deta
llada, lo que es un arte difícil.

A pesar de ser un libro dedicado a la hematología humana, es mucho el provecho, 
mutatis mutandis que pueden sacar los estudiantes y los que se inician en esta disci
plina en veterinaria, desde que las técnicas generales son comunes.

Comienza la obra por un pequeño capítulo sobre la recolección y mantenimiento 
de la sangre para los exámenes hematológicos, Diez páginas bastan al autor para ilus
trar al lector sobre el tema. No hay datos prolijos en exceso, no hay citas académicas; 
solamente cita cuatro anticoagulantes pero los más útiles para hematología: hepauna, 
mezcla de Heller y Paul, Sequestrone y citrato de sodio. Pero con toda seguridad 
que el que se inicia en la hematología sabrá extraer la sangre correctamente y conser
varlo adecuadamente aunque nunca lo haya hecho, los valores hematológicos normales 
y las variaciones fisiológicas, a poco que haya leído esta obrita.

Dos capítulos de técnica hematológica (cuarenta y una página), siempre con el mis
mo carácter en el discurso son suficientes ai autor para enseñar al que comienza y 
también para decir alguna cosa nueva al que cree saber este tópico. El cuarto capí
tulo, ya menos útil para nosotros, trata del tamaño de los glóbulos rojos, su medida 
y los valores hematológicos absolutos. Dos capítulos de diagnóstico y métodos de 
tinción accesorios (Feulgen, peroxidasas, siderocitos, etc) terminan el tema para pasar 
a biopsias de médula ósea, diagnósticos de anemias hemolíticas, cédulas L. E., inves
tigación de trastornos hemorrágicos, grupos sanguíneos en el hombre, transfusión, 
eritrisedimentación y espectroscopia.

Un apéndice sobre preparación de reactivos y limpieza de material de laboratorio 
termina la obra.

Lo único que tenemos que lamentar es que no se trate de una obra de hematología 
veterinaria, pero en cualquier forma el que quiera aprender hematología puede leerla 
con mucho provecho para conocer o perfeccionar las técnicas generales comunes a 
todas las especies. E. A. Guby Dohmen.

Johnson. F. Leander. Cure, Elroy A. Bono, John H. y otro.: Methods for sludying 
soil microflora-plant disease relationships. Ninneapolis, Minn., Burgess publish- 
ing comp., 1959. ni, 178 p. ilus. gráfs.

Bajo los auspicios del Comité Técnico Regional del Sudeste se proyectó en 1954 
recopilar todo lo relacionado con los microorganismos del suelo y la incidencia de en
fermedades de las plantas.

Los autores que representan a la Universidad de Tennessee; al Cleson College y al 
Alabama Polytechnic Institute, han recopilado en este manual los principales métodos 
de investigación que pueden ser usados en el estudio de los microorganismos del suelo 
y su posible efecto en la acción de las enfermedades de las plantas. Indican con detalle 
aquellas técnicas que consideran necesarias y dan sólo lincamientos generales de los 
de uso corriente, pero incorporando las modificaciones importantes que hayan reali
zado autores posteriores.

El manual se presenta dividido en 15 capítulos, los que varian con el tema conside
rado y agrupados en cuatro aspectos importantes, o sea el primero relacionado con la 
toma de muestras, aislación, estudio y características de la población de microor
ganismos del suelo.



El segundo relacionado con el efecto antagónico de los microorganismos, ya sea 
en el suelo o en medio de cultivos y la producción de antibióticos.

En tercer lugar, encaran la interacción entre las raíces de las plantas y los microor
ganismos del suelo y la utilización de la acción antagónica para el control de enferme
dades originadas en el suelo.

Finalmente, estudian los métodos estadísticos en sus principios y métodos de apli
cación siendo el más completo y discutido capítulo ya que io consideran de suma im
portancia en los estudios comparativos, incluyendo una lista final seleccionada de los 
trabajos de esa especialidad.

Su último capítulo lo destinan a las fórmulas seleccionadas de medios de cultivos 
y su forma de preparación.

Una reseña bibliográfica y un índice por abecedario completan este manual.
Indiscutiblemente se trata de una obra muy interesante y que será de sumo interés 

para aquellos que estudien los problemas relacionados con las enfermedades y su rela
ción con la población del suelo J. J. Costa.

Morris, Mark L.: Nutrition and diel in small animal medicine. Colorado. EE. UU, 
M. Morris Associates, 1960. 217 p. ilus. gráfs.

La rápida expansión y desarrollo que ha tomado la «Nutrición clínica» que el autor 
denomina «bromoterapia» en la práctica de animales pequeños, ha llevado a la publi
cación de este libro con el objeto de que sirva de guía y referencia al veterinario para 
que pueda recomendar con máxima eficacia la nutrición en su diagnóstico y en el ma
nejo de las enfermedades del perro y gato.

Sus capítulos principales son los siguientes: Nutrición y cría del gato, reproducción 
del perro, y gato, el perro de pedigré, pruebas de laboratorio e interpretación clínica, 
la selección y aplicación clínica de alimentos para el manejo de las enfermedades en 
perros y gatos.

Se trata de un volumen bien impreso y presentado con numerosas láminas y fotos 
aclaratorias. Al final del mismo se encontrará una amplia bibliografía y un buen índice 
temático. H. G.

Organización Mundial de la Salud: Comité mixto OMS/FAO de expertos en zoo
nosis. Segundo informe. Ginebra, 1959. vi, 108 p. (Serie de informe técnico N.° 
169).

El presente informe lleva incluido la definición de zoonosis, prevención, lucha y 
erradicación de los mismos. Luego desarrolla concisamente pero con claridad las si
guientes zoonosis: Salmonelosis, leptospirosis, tuberculosis de origen animal, car
bunco, psitacosis, ornitosis, fiebre Q, encefalitis causadas por virus transmitidos por 
artrópodos, hidatidosis, la gripe animal y sus posibles relaciones con la gripe humana, 
toxoplasmosis, listeriosis, larva emigrante visceral y cutánea, dermatomicosis, infec
ciones por tremátodos, tularemia y enfermedades por arañazo de gato. Tiene también 
algunos capítulos relativos a ecología de los animales salvajes que son reservorios de 
zoonosis, virus «huérfanos» en los animales y nuevas zoonosis. Por último incluye 
una serie de anexos donde se coloca una lista de zoonosis, actividades de los servicios 



de veterinaria de salud pública en las distintas esferas de la Administración. Notifi
cado de las zoonosis, pasteurización de los preparados de huevos crudos para destruir 
las salmonelas, funciones del Centro Internacional de Salmonelas y de los centros 
nacionales, serotipos y subserotipos patógenos de leptospiras, laboratorios ONS/FAO 
de referencias para la leptospirosis, lucha contra la tuberculosis bovina, prueba 
de precipitación de Ascoli para el diagnóstico del carbunco, procedimiento empleado 
en el Reino Unido para esterilizar la lana, procedimientos recomendados en las insta
laciones industriales donde se manipulan materias susceptibles de estar contami
nadas por Bacillus anthracis, importación de subproductos de origen animal capaces 
de estar contaminados por Bacillus anthracis, empleo de una alimentación medica
mentosa para luchar contra la psitacosis de Jos loros y periquitos y métodos para el 
tratamiento en serie de perros atacados por la equinococosis.

De los temas tratados se destacan por la amplitud de los mismos los siguientes: 
salmonelosis, leptospirosis, carbunco, hidatidosis. V. R. de Vera.

Rochac, Alfonso: Manual de Avalúos Agrícolas. México. Centro Estudios Monetarios 
Latinoamericanos, 1958. 149 p. formularios, h. plegs.

El Ing. Rochac, vuelca en su Manual, una serie de nociones, conceptos y prácticas 
en materias de Valuaciones, que serán muy bien recibidas por los peritos en la materia.

Después de analizar las condiciones que debe reunir un TASADOR, así como tam
bién localizar sus responsabilidades, concreta algunos conceptos corrientes en base 
a definiciones claras y oportunas.

Hace referencia, después, a los factores que dan carácter a la valuación, previa 
clasificación de las Fincas, a los efectos perseguidos, puntualizando, además, los re
quisitos de las garantías.

Ya en un terreno más mecánico, da normas precisas para la conducción de la TASA
CION, con detalles relativos a las mejoras a los elementos de trabajo, a las tasas de 
interés, al juicio o criterio de propio tasador así como también a la manera de presen
tar el informe, con los elementos de juicio disponibles.

Con carácter de Apéndice, desarrolla un caso práctico, resolviendo en primer tér
mino el rendimiento de la finca y su correspondiente capitalización.

Termina el manual con una colección facsimilar de planillas utilizadas por entidades 
crediticias de los Estados Unidos de N. A., Colombia, Cuba, Rep. Dominicana, Gua
temala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica. L. A. Foulon.

Smith, Hilton Atmore.: Velerinary palhology, by Hilton Atmore Smith and Thomas 
Carlyle Jones. Philadelphia. Lea and Febiger, 1958. 959 p. ilus. láms. cois.

Los doctores Smith y Jones catedráticos e investigadores de valor han escrito un 
tratado de Patología Veterinaria que enriquece la obra publicitaria que desarrolla la 
profesión veterinaria.

Los autores ofrecen un libro de casi mil páginas del papel ilustración, prolijamente 
presentado, enriquecido con 263 figuras y 661 ilustraciones, algunas en colores como 
las inclusiones celulares de infecciones vitales.

Smith y Jones incluyen, al final de cada capítulo, una buena y selecta bibliografía. 



En este aspecto la obra presenta en sus 27 capítulos 1898 citas bibliográficas, y en 
algunos encontrarán 322, 281, 138, 110 citas.

Los 27 capítulos tratan:
Io. — Introducción, muerte de las células y tejidos.
2o. — Degeneración celular.
3°. — Depósitos minerales, pigmentos.
4o. — Disturbios de crecimiento.
5o. — Disturbios de circulación.
6o. — Inflamación y reacciones del cuerpo.
7o. — Neoplasia.
8o. — Las causas y naturaleza de la enfermedad.
9o. — Enfermedades ocasionadas por los virus y las Rickettsias.

10° . — Enfermedades debidas a bacteria simple.
11° . — Enfermedades ocasionadas por bacterias, hongos y espiroquetas más 

potentes.
12° . — Enfermedades debidas a protozoarios.
13°. — Enfermedades ocasionadas por Helmintos y Artrópodos parasíticos.
13°. — Efectos patológicos de radiaciones ionizantes.
15°. — Enfermedades debidas a venenos extraños.
16°. — Enfermedades y desarreglos de metabolismo.
17°. — La epidermis y sus pertinencias.
18°. — El sistema músculoesqueletal.
19°. — El sistema respiratorio.
20°. — El sistema cardiovascular.
21°. — Los sistemas hemático y linfático.
22°. — El sistema digestivo.
23°. — El sistema urinario.
24°. — El sistema genital.
25°. — El sistema endocrínico.
26°. — El sistema nervioso.
27°. — Organos de sentidos especial.

El índice por abecedario, requiere treinta y dos páginas.
Sin duda alguna es uno de los buenos libros veterinarios publicados en estos úl

timos años. Nosotros tenemos que hacer una sola reserva a los autores; no mencio
nan algunos trabajos argentinos meritorios. Esta observación podemos hacerla para 
la mayor parte de los libros y trabajos que se publican en el extranjero.

Resumiendo: un libro muy bueno es “Veterinary Pathology”, de Sniith y Jones. 
A. Pires.

Schenck, Martin. Grundriss der Physiologischen Chemie fiir Veterinarmedizines Hu- 
manmediziner und Biologen. von Martin Schenck und Erich Kolb. 3o ed. Leipzig. 
G. Fischer, 1959. xiv, 333 p. ilus. diagr. (Traduc.: Bases de la química fisioló
gica para médicos veterinarios, médicos y biólogos).

Si la palabra «Grundriss» se traduce esquema, es evidente que el autor ha cumplido 
con su finalidad perseguida. Puesto que presenta, a través de 307 páginas una rápida 
visión de los problemas químico-fisiológicos del ser viviente.



Resulta un libro interesante para el que comienza a interesarle ya la bioquímica, 
o como libro manuable para refrescar un conocimiento.

Pero por ser solo un «esquema», adolece del defecto de la cortedad de los capítulos 
y la falta de bibliografía, tan fundamental para la ampliación del saber de cualquiera 
de los tópicos tratados. E. Capaul.

Simposio Internazionale: Enzimi in medicina. Simposio inter nazionale tenido a 
Tocino il 7-8 Giugno 1957 in occasione delle Giornate Mediche Internazionáli. 
Milano. Istituto Sieroterapico Milanese «Serafino Belfanti», 1958. x, 340, p. 
ilus. gráfs.

En un volumen de 340 páginas se ha compilado los trabajos presentados al Simposio 
Internacional de Torino de junio de 1957. La obra consta de once trabajos sobre el 
tema, presentados por autoridades en la materia.

El mundo de las enzimas, sobre el cual se basará sin duda gran parte de la patología 
del porvenir, está recien comenzado a conocerse. Sobre ellas reposa la fisiología ce
lular y sus alteraciones son muchas veces causa de enfermedad, de manera que un 
libro de este tipo estaba haciendo falta para consultar las novedades en este campo 
tan amplio, —hay más de seiscientas enzimas de interés biologico— y de un porvenir 
tan promisor.

La obra consta de los siguientes trabajos;
La posición de la enzimología en la biología y medicina de hoy. F. Cedrángolo.
Enzimas y Vitaminas. N. Siliprandi.
Enzimas y Patología celular. F. Ciaranfi.
Acción de algunos fármacos sobre las enzimas. A. Gestar i.
Importancia para la medicina de algunas lesiones bioquímicas en el sistema pi- 
rúvicooxidasa comprendiendo el ciclo de los ácidos tricarboxílicos. R. A. Peters. 
Las alteraciones enzimáticas en la etropatogenie de las enfermedades comunes. 
A. Galcone.
Enzimas y tumores. A. Ruffo.
Estudio de los transtornos enzimáticos celulares en clínica. A. 1 annotti.
Las enzimas en el diagnósticos y la terapéutica. A. de Barbieri. E. F. Dury Doh- 
MEN.

Sociedad Uruguaya de Pasturas del Uruguay; Experiencias sobre pasturas. Mon
tevideo. .1. A. Peri, (1958). 81 p. ilus.

En esta publicación de la Sociedad Uruguaya de Pasturas autorizada, además, por 
la Asociación de Ingenieros Agrónomos del Uruguay, se refleja la extraordinaria acti
vidad realizada en los últimos años en el país vecino, con miras al mejoramiento de las 
pasturas. Dicha actividad ha sido encauzada por dos vías principales: Implantación 
de leguminosas y fertilización de pasturas. Los temas son los siguientes:

Producción de poliploides en Medí cago Hispida var. confinis.
La determinación del valor bromatológico y la productividad de las pasturas 
por medio de rumiantes.



Efectos de fertilizantes en campo natural.
Ensayo de competencia entre leguminosas aparentes para el mejoramiento de 
praderas naturales.
Algunos caracteres morfológicos de las gramíneas de ciclo invernal y estival del 
Uruguay.
Resultados preliminares en la implantación de leguminosas en campo natural. 
Ensayos comparativos de distintos métodos de implantación de leguminosas en 
pasturas naturales.

Merece destacarse, por ser tal vez la única existente en castellano, la descripción 
del óxido crómico para determinar digestibilidad y medir la producción total de la pra
dera, por medio de rumiantes, que figura en el segundo artículo de esta publicación. 
J. C. Conti.

Sociedad Mejoramiento de Praderas. Anuario de la Sociedad mejoramiento de 
praderas. Montevideo. J. A. Peri, 1958. 170 p. ilus. grafs.

Este anuario 1958, es representativo del gran interés existente en la actualidad en 
Uruguay, respecto a todo lo que se relacione con praderas.

Consiste en una recopilación de conferencias de profesionales vinculados al tema, 
informes de experiencias, prácticas realizadas en diversos establecimientos privados 
y una sección de traducciones de trabajos extranjeros.

Aunque se trata fundamentalmente de una publicación de divulgación, no carece 
de un excelente nivel científico, de manera que resultará valiosa, tanto para los pro
ductores como para los técnicos que trabajan en esta especialidad. J. C. Conti.

Williamson, G.: An introduction lo animal husbandry in the tropics, by G. Williamson 
and W. J. A. Payne. Longmans, G. Bretaña. Spottiswoode, Ballantyne and Co. 
Ltd., 1959. xix, 435 p. ilus. diagr. maps. láms. cois.

La atención que en los últimos años ha despertado el desarrollo de la explotación 
de enormes áreas tropicales y subtropicales, encuentra una interesante respuesta 
en este libro destinado a recopilar conocimientos sobre ganadería de climas calientes.

Respaldado por una magnífica edición, finamente ilustrada con muchas láminas 
en colores, los autores británicos con amplia experiencia adquirida en su actuación 
en Asia, Africa y América, desarrollan el tema ordenándolo en un capítulo básico 
destinado al análisis de los efectos del clima, el mantenimiento de la salud, la nutrición 
y la reproducción, para pasar en amplio desfile, a la descripción de bovinos, búfalos, 
caprinos, porcinos, camellos y aves, describiendo razas y sistemas de explotación. 
Finalmente, sendos capítulos dedicados a los productos animales y la preparación 
de carnes y sub-productos, cierra el contenido en forma integral.

Pese al carácter técnico de esta obra, el estilo de su texto como las magníficas ilus
traciones, coadyuvan para que esté al alcance de los ganaderos y lectores en general 
como libro de consulta. Constituye una de las mejores contribuciones que se hayan 
realizado en este apasionante campo de la ganadería. M. G. Helman.



Westhües, Melchior: Die Narkose der Tiere, ron Melchior Westhües und Rudolf 
Fritsch. Berlín. P. Parey, 1960. v. ilust.

El continuo aumento de las intervenciones quirúrgicas reclaman un conocimiento 
de la complicidad de la anestesia cuya realización está estrechamente relacionada 
con los conocimientos técnicos y anatómicos.

La anestesia local es el procedimiento de elección cuando sin llegar a excesivas dosis 
se puede hacer insensible todo el campo operatorio, especialmente si el estado o las 
circunstancias del paciente aconsejan evitar la aplicación de la anestesia total; tenien
do además en cuenta que puede ser facilitada con un tranquilizante o relajante.

«Die Narkose der Tiere». La anestesia local es el primer tomo de la obra «La anes
tesia de los animales». Los autores dedican una parte a los fundamentos y otra a 
la técnica de la anestesia local en forma bien ilustrada, describiendo especialmente 
los casos de aplicación práctica. Es éste un libro que viene a llenar una sentida nece
sidad. G. F. O. Glauser.

Goldblith, S. A.: Joslyn, M. A.; Nickerson, J. T. R.: Introduction to the thermal 
Processing of food; vol. I. Westport, Connecticut, EE. UU. The Avi Publishing 
Company, Inc., 1961. 1.128 p. ilus. gráfs.

El citado texto, escrito en inglés, agrupa una serie de trabajos sobre conservería, 
que se inician con la transcripción de los trabajos originales de Appert, continuando 
con otros valiosos trabajos sobre el mismo tema, con el exclusivo fin de facilitar en 
especial a los estudiantes, poder contar para sus estudios de datos inapreciables que 
hacen a la industria conservera, en sus distintos aspectos, extractados de diversas 
revistas y publicaciones científicas, posibilitando con su integración en un único libro, 
que obre como fuente de consulta para los mismos. E. A. Pellegrini.

Frandsen, J. D.; Arbuckle, W. S.: Ice cream and related producís. Westport, Connec
ticut, EE. UU. The Avi Publishing Company, inc. 1961. 372 p. ilus. gráfs.

El presente libro constituye una excelente fuente de consulta tanto para el estudiante 
o el técnico como para el profesional, en razón de historiar al comienzo la industria 
del helado, para luego avaluarlo como alimento en sí, estudiando su composición 
y propiedades; sus distintos componentes, como así también todos aquellos elementos, 
que en una u otra forma se incorporan al mismo. Describe en forma detallada todo el 
procesado industrial, como así todo aquello que se relaciona con su faz económica. 
Se señalan fórmulas, defectos, clasificaciones, además del contralor de calidad y de 
sanidad de los mismos. La refrigeración moderna que se aplica en esta industria, tiene 
también su capitulo, tratándose en lo referente a los diferentes métodos analíticos, 
ya sean bacteriológicos o químicos, en forma práctica y de valor inmediato, tanto 
para el contralor industrial como para aquel aplicado por la autoridad oficial, expo
niéndose diversidad de tablas de amplia utilización en el procesado, para finalmente 
suministrar como complementaron, una actualizada bibliografía.

El texto se encuentra escrito en inglés, gráficamente bien documentado. E. A. Pe
llegrini.



Euzeby, Jacques: El parasitismo en patología aviar. Zaragoza, España. Editorial 
Acribia, 1961. 128 págs. ilus.

El Parasitismo en Patología Aviar, 1961 por Jacques Euzéby, profesor de la Escuela 
Veterinaria de Lyon. Versión española del profesor ayudante Benito Moreno García 
de la Universidad de Zaragoza. Obra de 128 páginas con 87 figuras. Dividida en tres 
partes: aspectos nosológicos de las parasitosis de las aves, aspectos etiológicos de las 
parasitosis de las aves y métodos generales de lucha contra las paiasitosis de las aves.

En pocas páginas cita a casi todos los parásitos de nuestras aves; en forma práctica 
agrupa sus efectos o acciones parasitarias en síndromes. Por ejemplo, en síndromes 
nerviosos, señala la importancia de la Davainea progloltina en el pollo y la Capillaria 
contorta en el pavo. Así como también de que ellos los parásito., pueden poner en con
diciones favorables la puesta en marcha de virosis (enfermedad de Newcastle), avi
taminosis del grupo B., etc., de las cuales debe diferenciarse.

En su última parte —tratamiento y profilaxis— termina más o menos así: al lado 
de enfermedades agudas como las coccidiosis, existen abundantes helmitosis gastroin
testinales que pasan inadvertidas, pero no por ello menos nociva;, disminuyendo el 
crecimiento de las aves, su rendimiento, y por ende la economía.

Manual útil para estudiantes y veterinarios; así como también para todos aquellos 
que se interesen por estas cosas. B. J. Roveda.
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