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ResuMEN

La cantidad de « horas de frio » acumulada durante el periodo de descanso es el principal elemento bio-
meteororolégico regulador de la fenologfa y produccién de las especies frutales caducifolias. El conocimiento
de las disponibilidades medias o normales de « horas de frio » en las regiones actuales y posibles de cultivo,
es entonces de particular interés para estudios agroclimaticos sobre tales especies.

En este trabajo se presentan las cartas de horas de frio — anuales y del periodo de descanso — de la Repii-
blica Argentina confeccionadas conforme a las estimaciones obtenidas mediante un método grifico original,

aplicable a toda localidad de la cual se conozean los valores climdticos de temperaturas minimas medias men-

suales.

SUMMARY

Accumulated « dormancy units » during the rest period is the principal biometeorological factor gover-
ning the phenology and production of deciduous fruit trees. Thence, the average or normal « dormancy units »
knowledge of the present and potential fruit regions is particularly important in agroclimatic studies.

This paper shows the « dormancy units » charts -annual and of the rest period- of the Argentine Repu-
blic made according to the stimation obtained through an original graphic method with which it is possible
to compute « dormancy units » to any locality whose climatic values of monthly minimum temperatures are

known.
INTRODUCCION

Uno de los objetivos fundamentales de la Agro-
climatologia consiste en evaluar la aptitud agricola
de los distintos climas. Para ello recurre a la in-
terpretacion de las condiciones climaticas median-
te la utilizacién de indices de extraceion biometeo-
rolégica, con los que es posible sensibilizar aque-
llas en funcién de las exigencias y tolerancias de
los cultivos.

Algunas de tales exigencias o requerimientos
bioclimaticos, aunque admitiendo particularidades
especificas o varietales, se presentan comunes a
un grupo de cultivos. Tal es el case de la llamada
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“exigencia en frio” de las especies vegetales pe-
rennes de follaje caduco, por ello designadas crio-
filas.

Es a partir de los trabajos de CoviLLE (1920),
que comienza a sefialarse con énfasis creciente la
accion favorable de las bajas temperaturas duran-
te el periodo de descanso de ciertas especies arho-
reas o arbustivas, cuyo normal despertar vegetati-
vo de primavera queda condicionado a las carac-
teristicas térmicas del invierno precedente.

La valoracién cuantitativa de esta exigencia re-
cién se generaliza después que NIGHTINGALE &
BLAKE (1934 ay b) llegaron a determinar los 7° C
como la temperatura minima de crecimiento para
ramitas de durazneros y manzanos.

Con posterioridad, este mismo valor de 7° C fue

usado como limite superior de las temperaturas
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con accion favorable de enfriamiento, designando-
se como ‘“‘horas de frio”, “horas de enfriamiento”
o “unidades de dormicién” a la cantidad de horas
en que la temperatura del aire permanece debajo
de tal nivel. Aunque este valor térmico no es uni-
forme ni aplicable por igual a todas las especies
y variedades, es mundialmente aceptado como li-
mite medio adecuado para el cémputo de las ho-
ras de frio. Su utilizacién ha permitido explicar
con éxito las variaciones, fenolégicas y producti-
vas, que muestran las especies criofilas —y espe-
cialmente los frutales cultivados— cuando deben
cumplir su descanso bajo diferentes grados de en-
friamiento a consecuencia de variaciones anuales
o geograficas.

Desde el punto de vista agroclimatico, las horas
de frio normalmente acumulables durante el pe-
riodo de descanso constituyen entonces, un indice
o parametro adecuado para evaluar las disponibi-
lidades de enfriamiento de los distintos lugares.

De igual manera que para otros elementos de
conspicua aceién bioclimatica, resulta de gran uti-
lidad el disponer de cartas que muestren las carac-
teristicas de su distribucién geografica. El traza-
do de tales cartas presupone el cémputo de los
valores normales mensuales de horas de frio regis-
tradas por las estaciones meteorolégicas, con exac-
titud a partir de los registros del termégrafo, o
con aproximacion aceptable mediante las tempe-
raturas horarias “observadas o extractadas de los
termogramas.

Sin necesidad de realizar su cémputo directo,
las horas de frio pueden también estimarse usando
como referencia alglin parametro térmico con el
que, es logico suponer, exista una definida rela-
cion de dependencia. Coeficientes de correlacién
clevados y muy significativos han sido hallados,
por muchos investigadores, entre la cantidad de
horas de frio acumuladas durante el invierno o el
periodo de descanso por un lado, y la temperatura
media o minima media del mes, bimestre o tri-
mestre mas frios del afio, por el otro. En corres-
pondencia con la significacion de estos coeficien-
tes, las ecuaciones de regresion derivadas demos-
traron un alto valor de ajuste.

Lamentablemente, estos coeficientes y formulas
estimativas resultan esencialmente locales, pudién-
dose extender su, aplicacién solamente a localida-

des con condiciones climaticas muy similares en

cuanto a la intensidad y amplitud térmica mensual
y anual. La aplicacién de una misma férmula a
localidades geograficamente vecinas, puede produ-
cir groseros errores de estimacion,

Trabajos sobre distribucion geografica de este
elemento bioclimatico son muy escasos en la bi-
bliografia y reducidos a comparaciones de cardc-
ter regional restringido. Como excepcién, BARAK
(1964) ha intentado una zonificacion de Israel es-
timando las unidades de dormicién regionales me-
diante la férmula propuesta por WEINBERGER
(1956) para Georgia, USA, suponiendo su adecua-
cion a las condiciones climaticas israelies. La au-
sencia de valores comprobatorios impide juzgar
los resultados obtenidos.

En el presente trabajo se desarrolla un método
grafico para estimar las horas de frio medias men-
suales de cualquier localidad cuyos valores clima-
ticos de temperaturas minimas medias sean cono-
cidos.

Si bien el método ha sido realizado para la Ar-
gentina, se espera que pueda aplicarse en otros

paises, con los ajustes correspondientes.

Su desarrollo ha permitido confeccionar la car-
ta argentina de horas de frio como un aporte al
mejor conocimiento agroclimatico del pais.

MATERIAL Y METODOS

Al analizar los valores de horas de frio mensua-
les computados por PAscALE y Aspiazt (1965) pa-
ra Buenos Aires, pudo observarse que, indepen-
dientemente del mes o del afio, al graficarlos en
eorrespondencia con las respectivas temperaturas
medias o minimas medias mensuales (SERvVIcIO ME-
TEOROLOGICO NACIONAL, 1946 ay b), los puntos re-
sultantes se disponian formando una curva con
poca dispersion. En la figura 1 se muestran esos
ordenamientos para los 60 valores correspondien-
tes a los meses de abril a setiembre del periodo
1928-37, asi como las respectivas curvas de ajuste
trazadas a mano levantada.

Al volear, en los mismos graficos, los promedios
decenales de horas de frio y de temperaturas me-
dias o minimas medias de cada mes, pudo com-
probarse que los puntos resultantes reproducian
con mucha aproximacién las rectas de ajuste pri-
marias.
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Fig. 1. — Horas de frio mensuales registradas duranle el periodo abril a setiembre de cada afio del decenio 1928-37, en Buenos Aires,
£-J Rl
punteadas contra las correspondientes temperaturas minimas medias (a), y medias mensuales (b). Los puntos més grandes

corresponden a los promedios decenales para los mismos meses.

Este resultado, ya citado por MArRkKUs (1952)
para Porto Alegre, Brasil, permitia vislumbrar
la posibilidad de estimar con suficiente aproxima-
cién las horas de frio medias mensuales de cual-
quier localidad en funcién de parametros climati-
cos simples y comunes.

La confirmacién de esta presuncién quedaba su-
peditada a: 1°) que las curvas se mostraran in-
variables cualquiera fuera el régimen térmico de
las distintas localidades y, 2°) que para una mis-
ma localidad mantuvieran su forma y posicion
para valores climaticos computados a partir de
diferentes periodos de tiempo.

Para la comprobacion de estas premisas, deci-
diése continuar el analisis utilizando tunicamente
las temperaturas minimas medias. La razén para
ello fue la suposicién que, a los efectos de la pro-
yectada extension geografica del trabajo, indica-
rian mejor que las temperaturas medias la inten-
sidad del enfriamiento invernal.

La constancia en la forma y ubicacion de la
curva al variar los periodos climatolégicos consi-

derados, se comprobé mediante el computo, siem-
pre para Buenos Aires, de los promedios mensua-
les de horas de frio para las series decenales 1941-
1950 y 1951-60 y para el treintenio 1931-60, las que
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Fiz. 2. — Correlacién entre promedios mensuales (abril a se-

liembre) de horas de frio y de temperatura minima media, en
Juenos Aires, computados para diferentes perfodos climaticos.
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Fig. 3. — Curvas de ajuste interpoladas, a mano levantada, sobre los punteos (@) entre promedios decenales (1928-37) de lLoras

de frfo de los meses de abril a setiembre y las respectivas

temperaturas minimas medias de cuatro localidadces argentinas. Los
puntos peqenos (). corresponden a los valores mensuales de cada uno de los atios de la serie promediada.

se representaron graficamente en oposicion a los

correspondientes valores climaticos de temperatu-
ras minimas medias (SMN, 1958, 1963, 1967).

El resultado se muestra en la figura 2, donde
puede observarse que la disposiciéon y forma de
la curva de ajuste se mantiene casi inalterable a
pesar de la variacién en los promedios térmicos
mensuales.

Dada la indole de los valores correlacionados,
resultaba légico sospechar que la curva encontra-
da para Buenos Aires, no podria aplicarse como
estimativa para otras localidades, es decir, cada
localidad produciria una curva particular, tanto
mas disimil de aquella cuanto mas lo fueran sus
regimenes térmicos. Para comprobar esta hipéte-
sis se computaron las horas de frio regisiradas du-
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rante los meses de abril a setiembre inclusive en
diez y siete localidades argentinas, seleccionadas
para cubrir distintas situaciones climaticas, a sa-
ber: Azul, Corrientes, Santiago del Estero, Tucu-
man, Salta, Cipolletti, Mendoza, Bariloche, Pa-
rana, La Rioja, San Juan, Rio Gallegos, Comodoro
Rivadavia, Santa Rosa, Junin, Cérdoba, Ceres y
Posadas, cuya ubicacién geografica se indica en el
cuadro 2.

Los computos se realizaron a partir de los valo-
res horarios de temperatura existentes en el archi-
vo del servicio meteorolégico argentino, correspon-
dientes al periodo 1928-37 para las ocho primeras
localidades listadas. Para las restantes, s6lo se com-
putaron distintos periodos quinquenales, suponién-
dose que la inalterabilidad en el trazado de la cur-
va para Buenos Aires podria extenderse a cual-
quier otra localidad, haciendo innecesario la ho-
mologacion de las series. Todos los valores men-
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suales de horas de frio asi computados se corri-
gieron para llevarlos a meses de 30 dias.

Como era de esperar, al graficar estos prome-
dios mensuales en relacion con las minimas me-
dias respectivas, cada localidad produjo una cur-
va propia y distinta; a titulo de ejemplo, cuatro
de ellas se reproducen en la figura 3. En general,
las curvas tendian a ser tanto mds empinadas cuan-
to mas frio el invierno, aunque al representarla
todas juntas en un mismo grafico, no maostraban
ningin ordenamiento definido que permitiera an-
ticipar la forma y ubicacién correspondiente a
una localidad determinada (figura 4 A).

Para lograr este ordenamiento, tanto en la po-
sicion como en la forma de las curvas, se ensaya-
ron diversos parametro simples o combinados,
llegéndoée a encontrar que el promedio de las
temperaturas minimas medias (climaticas) de los

cinco meses mas frios era el valor que permitia
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Fig. 4. — Representacién conjuntajde las curvas de ajuste correspondientes a las localidades analizadas. En A, sobre una eseala
térmica comin ; en B, sobre una escala térmica distinta para cada localidad, resultante de asignar al punto marcado, el valor
del promedio de las minimas medias de los cinco meses méas frios del afio.
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CuaDprO 1. Comparacién entre las horas de frio registradas en diversas localidades argentinas
y las estimadas mediante el método grdifico

Horas de frio en

Localidad y perivdos
Primavera Verano Ototio Invierno 3 Mes
. 0, N) D, E, F) (M, A, M) T, T A) =t mis’ frio

1. Carmen de Patagoncs :

observadas (1902-46)........., 208 2 150 794 1153 289

calculadas™ (1901-50).......... 237 2 161 806 1206 292
2. Fortin Mercedes :

observadas (1902-46)......... 266 7 237 813 1324 297

calculadas (1928-60).......... 253 0 197 930 1380 312
3. Puerlo Madryn :

observadas (1902-46).......... 292 4 289 1025 1610 386

calculadas (1901-40).......... 357 14 270 984 1625 362
4. Trelew :

observadas (1902-46).......... 366 27 431 1139 1963 405

calculadas (1931-60).......... 344 10 337 1106 1797 386
5. Punta Indio :

observadas (1933-42).......... 190 7 154 582 932 254

calculadas (1933-42).......... 204 3 155 624 986 247
6. La Plata :

observadas (1933-42) .......... 81 1 { 54 389 525 161

calculadas (1933-42).......... 86 0 63 400 549 160
T. Buenos Aires :

observadas (1911-60).......... 82 0 94 479 655 188

calculadas (1901-50).......... 98 0 6 468 643 171
Fuente de datos : 1, 2, 3 y 4: Bosso y Burgos (1948); 5y 6: Burgos (1944); 7: Pascale y Aspiazii (1965).

la mejor ubicacion diferenciada sobre la escala de
temperatura. En efecto, reproduciendo sobre un
mismo grafico todas las curvas, haciendo coincidir
este valor promedio de cada localidad con un pun-
to fijo, invalorado, de la escala de abscisas, se ob-
tuvo el ordenamiento posicional que indica la fi-
gura 4 B.

Logrado esto, se investigé cual podria ser el pa-
rémetro que determinaba la forma de las curvas.
La temperatura minima media anual result6 el va-
lor climatico mas adecuado, quedando asi jerar-
quizada la influencia de la diferente amplitud
anual, tal como se muestra en la misma figura 4 B.

Con las generalizaciones e interpolaciones nece-
sarias, fue posible entonces construir un diagrama

tipo, mediante el cual pueden estimarse las horas
de frio mensuales en funcién de esos dos valores
climaticos.

Este grafico —que se presenta en la figura 5—
es de uso sencillo. Para estimar la horas de frio
medias mensuales de una localidad de la cual se
dispongan valores climaticos de temperaturas mi-

nimas medias, se procede asi:

1) se calcula el promedio de las temperaturas
minimas medias correspondientes a los cin-
co meses mas frios;

2) se valoran las divisiones de la escala térmi-

ca sobre el eje de abscisas del grafico: para

ello, se asigna a la divisién destacada en el
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centro de la escala, el valor del promedio
hallado en 1), y a partir del mismo, se da
valor a las restantes divisiones, las cuales se

han trazado con la separaciéon de 1° C;

3) se traza la curva correspondiente a la locali-
dad, ubicando el valor de la temperatura
minima media anual en la respectiva escala
oblicua del grafico;

4) se estiman entonces las horas de frio, en-
trando por abscisas con el valor de la tem-
peratura minima media de cada mes y ascen-
diendo por ordenadas hasta cortar la curva
correspondiente a la localidad: en la escala
de ordenadas se leeran las horas de frio esti-
madas.

La utilizacion de papel transparente puede re-
sultar de utilidad, especialmente cuando se trata
de caleular varias localidades.

La comprobaciéon del ajuste del método grafico
propuesto, fue realizada aplicandolo a otras loca-
lidades, no incluidas en el analisis previo, cuyas
horas de frio realmente observadas, computadas
por varios autores para fines agro o bioclimaticos,
se lranscriben en el cuadro 1. La pequeiiez de las
diferencias entre valores observados y calculados,
permite garantizar la utilizacién del método esti-
mativo para aplicaciones agroclimaticas.

Es necesario repetir que el método sirve sola-
mente para fines y datos climaticos, y no debe ser
aplicado al calculo de las horas de frio de meses
o aios particulares, Ademas, los resultados seran
tanto mas ajustados cuanto mas normales sean
los promedios usados.

Utilizando este método grafico, se calcularon las
horas de frio mensuales de 72 localidades argen-
tinas, partiendo de los valores climaticos treinta-
nales 1931-60 (SMN, 1967).

La extensién del periodo climatico considerado
permite asignar el caracter de normalidad, tanto
a los promedios mensuales de minimas, como a
los de horas de frio estimadas mediante los mis-
mos. Para completar la informacién en regiones
no cubiertas por esta red primaria, se estimaron
—con el solo caracter de referencia auxiliar— las
horas de frio para el periodo 1941-6¢ (SMN, 1958,
1963) de otras 30 localidades. La ubicaciéon de to-
das ellas, los periodos considerados y los resulta-

7

dos obtenidos figuran en el cuadro 2.

Con esta informacion se trazaron las cartas que
se incluyen mas adelante. Debe aclararse que fue-
ron eliminadas a tal efecto, las localidades o esta-
ciones meteorolégicas ubicadas a mas de 1000 me-
tros sobre el nivel del mar. Tres razones se tuvie-
ron en cuenta para ello: la escasa informacion cli-
matica disponible para zonas de altura, las varia-
ciones microclimaticas introducidas por el relie-
ve y el hecho que el método propuesto no rindié
adecuadamente para tales situaciones (ver curva
de Salta en grafico 4 B). Las regiones con altitu-
des mayores que la indicada, figuran rayadas en
las cartas.

RESULTADOS

CARTA ESTIMADA DE HORAS DE FRIO ANUALES

La figura 6 muestra la distribucion geografica
de las normales anuales estimadas de horas de frio,
mediante las isolineas respectivas, las cuales, para
ro restar claridad a la carta y para jerarquizar
la importancia de las distintas cantidades de en-
friamiento, se trazaron siguiendo una escala no
uniforme de distanciamiento.

En concordancia con las caracteristicas del in-
vierno, las lineas — que siguen de cerca el trazado
de las isotermas de invierno— muestran una dis-
ponibilidad en horas de frio creciente con la lati-
tud, desde algo menos de 100 horas en la parte
mas septentrional del noreste formoseiio, hasta
mas de 4500 en el extremo sur continental.

El relieve y la oceanidad alteran sensiblemente
esta distribucién latitudinal, con iguales manifes-
taciones que al obrar sobre el campo térmico. La
acciéon de la cordillera andina se manifiesta por
una inflexién gereral de las isolineas hacia el N,
tanto mas aguda cuanto mayor la altitud; esta ac-
cién, bien apreciable hasta los 35° de latitud,
queda en cierta forma disimulada a latitudes ma-
yores por el efecto concurrente de la creciente
oceanidad. Es asi que sobre la region patagénica,
las isolineas toman wuna direccién practicamente
longitudinal como resultante de ambos factores,
horizontalizandose algo sobre las zonas costeras
atlanticas. Resalta también claramente en la car-
ta, el aumento de horas de frio a causa de las se-
rranias cordobesa y bonaerense, asi como en sen-
tido inverso, la cuna de disminucién operada por
el rio Parana.
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Crapro 2. — Horas de frio medias mensuales de localidades argentinas, estimadas mcdiante el método grdfico

con los valores climdttcos de los periodos 1931-60 (SMN, 1967) 0 1941-60 (SMN, 1957, 1963)

Coordenadas
getgrations Horas de frio
Localidad X eriode

tidt: [tong:| A% climatolégico

S WG, - E F M A M J J A S (6] N D Ano

o O I
Rivadawia. .., oo Siansius 24 1062 54| 205 1931-60 0.0, 0 0 12 29 51 84 5 0 0 ‘0| 181
JOEea sl e RS 24 1165 18| 1303 » 0. 0 2 28 B84 175261 176 71 22 4 0| 823
Balbo.ar b atn e .«+|24 51|65 29| 1189 » 0 O ©O0 28 98 237 327 242 84 21 2 0] 1039
Tacaaglé ... 2o (oo L, s 24 58[58 49| &7 » 00 050 SR dG 281582~ T6 " 0 6 0| £ 82
Coromel Moldesszatn o5l 25 16|66 29| 1143 » 0 0 O 18 78 240 330 214 65 11 0 0| 956
Colonia Castelliv. i . veeaion viss 25 57|60 39| 111 1941-60 Q=5 0 L0 T 8 43T TROS 3 ). - 0 0 %R
IORMROBR: Sua a7 o s e ol s i i 26 10|58 12 65| 1931=60 0 0 0 0 3 10 20 18 2 0 0 0 53
San Feo. de Laishi . oo i ives 26 12|58 42 75 » 00 _ 0. 6 15:-88 69 47 21 6 0 0 202
Campo Gallo. . ..o Bite (.. 26 35(62 51| 190 » 0 0 0 6. 20561 82 56 A6 - 2 0 0 232
San Miguel de Tucumédn........ 26 4865 12| 481 » 0 0 O 3 30 92169115 42 5 0 0| 456
Peia. B8, Belian R acis o 26 52|60 27 91 » 00 =07 A8 41 G0 53 18 .-3 0 -0 280
Villa Noughéd o hah o s 26 53|65 23| 1388 » 0 O b5 36 88 171 195 139 72 32 3 0| 741
T3 7 Al B e 27 21155 30| 163| 1941-60 0 0 0 18 48 69 104 66 30 14 4 0| 353
PoSad A o ontae ah i e oo e, s 27 23|55 54| 111| 1931=-60 O 0 05 119° 38352 37T 176 0. 0 168
C OB OIGOB R o rrta i e, o o Ay 27 28[58 49 60 » 0 0 0 0 6 15 34 22 10 0 0 0 87
Andalgald .o oo i o il G0 27 33|66 17| 1063 » 0 0 0 20 89237287160 50 8 O 0| 851
Villa Angela:. i i b vane. des 27 34|60 44 74| 1941-60 0. 0 0 . 5:24 63103 68 23. 2 0 0] 288
General - Paz. w0 e e, sl 27 45|57 38& 74 » 0 0 0 2 113 ST 42 w80 1S 1 0 0 128
Santiago del Estero............ 27 46/64 18| 188 1931-60 00 0:-5 85 82158103 30 1 0 0| 414
LiaiCochs. ;s ol Attt b e 27 47(65 34| 443 » 0 .0 010 45 131 2201650 $0 65 0 0] 611
CatRMaATON, 5o « s incus s e ool 28 28|65 47| 546 1931-60 0 O O 2 36108163 79 14 0 O 0] 402
ATYAGIYRs! eoli-.seoro ot Rt i SN 28 28(62 50| 107| 1941-60 0-40--0 '8 86 8119 79 26" 3 0 0| 35%
B v s G e 29 09(59 16 37| 1931-60 0 0O 0 10 24 48 66 62 53 8 0 0| 281
Merosden. ... foblime i, a8 e 29 10|58 05 8& » 0 0 . 9 29 856 86 15 30 .9 0 0 294
Chilpeitod, o Bdm i i s 29 10|67 30| 1101| 1941-50 0 O O 26 96 265 323 186 64 17 0 0| 977
LagBiojis ... et dis e LRl 29 25|66 52| 517 1931-60 0 0 .0 2 42 114180 93 22 O O O 458
R R et 29 2&/60 12 58 » 0 0 O 15 41 64 112 84 40 16 O o0 372
Paso de los Libres .. .......... 29 43|57 06 66 » (1] 0 0 8 28 53 8 64 32 10 0 0 280
COrBEN. s sies = oyt o <..|29 53|61 5T 88| 1941-60 0 0 0 10 38 90 143 109 50 10 0 0| 459
Villa Maria del Rio Seco ....... 29 54(13 41| 730 1931-60 0 0 0 32 84175291 221 89 29 4 0| 9056
Monte Caseros................. 30 16[37 38 53| 1941-60 0 0 © 11 40 70 103 74 39 12 ) | 0 350
1B 73 R T o R e Lol 30 45(50 39 3&| 1931-60 0.0 0 13 89 68111, 79 44. 16 0 . 0| 370
Chepes. . . . e ...+ |31 20({66 35| 654 » 0 O 0 5 51178 219 135 37 0 0| 626
Congordiays « otinwinitisn ot ios bt 31 23|58 23 37| 1941-60 0 0 oo 17 53 91 138 103 55 22 8 (| 482
Cordbha: . Lo s KU o nie e 31 24|64 11| 425 1931=-60 0 O 0 35 89 200 263 195 83 28 4 0| &97
B D OTOMEN s s et e o A 31 27|10 56 38 » 0 0 O 17 55 103 167 116 61 17 1 0| 537
Angel Gallatido. - o st v 31 34(60 41 1R » 0 O 0 16 43 107 159 125 62 21 3 0| 536
BamJamnit i 5 s e e 31 37|68 32| 630 » 0 0 O 30127 306 363 232 77 15 0 0| 1150
PATAE o i o et S, 31 40/63 53| 33% » 6 0 0 35 82 182 288 218 94 33 5 0| 937
Parand i) i Le. Joahagieltio WIS S 31 47|60 29 74 » 0 O 0 18 60 114 16% 142 78 28 1 0| 609
Liagi Deligian, . 2 2k -l ot 31 56|60 25| 104 » 0 0 0 19 60 117 180 148 76 28 4 0 632
Villa DoOloTes. . ;. on.cotsmne s 31 57(65 12| 533 » 0 0 0,22 70190 235:172 62 .15 0 . 0| 766
VAGHORI:7 Lo TSR e e STt o 32 37(60 11 29 » 0 O 0 15 52 108 154 125 68 26 3 0| 551
BolleValld=" - o B aRoigun i s et 32 3862 41| 129 » 0 0 1 45 107 218 317 260 142 53 12 0/ 1165
MENBOZA L b i s st e il ek s 32 53|68 52| 827| 1901-50 0 O 5 54 181 342 372 260 104 31 7 0| 1356
ROBATION 3 . o v Bl b i o s s 32 55(60 44 22/ 1931-60 0 0 0 39 81 141 239 206 108 44 11 0| 869
Gualeguayeht. .. it vos ovntis 32 59(58 40 22| 1941-60 0: «0,4701°20., 86137 201 172 77 256 6 0| 728
Cagilda,.o L) Sl N Rt 33 03|61 09 74| 1931=60 0 0 1 47 107 200 263 231 135 48 13 0| 1045
RIOLCHALEO: e ol iteron ssi s e s o 33 10|64 20| 443 » 0O O 1 44 113 258 311 238 108 35 5 0| 1113
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CuaDRO 2. — (Conclusion)
Goordenadas Horas de frio
geogrificas
Periodo
Ldealidad ook | B, | A climatologico
SWG.mi B M AL - M TR S S AR OR AN . D] Ao
o] ! o |

B8R TLuis: ;7 as e o s S et 33 16|66 21| 715 1931-60 0 0 2 44 118 268 329 2256 81 25 2 0] 1088
B0 PRz oo« S sl fabulesiini e it ole 33 28|67 33| 506] 1941-60 0 0 2 36 119 294 359 266 102 19 O 0| 1187
IMgzaTHen) . L TR SRR 33 85(59. 24 5 1951-60 0 O 2 40 94 154 210 161 62 32 T 2| . 782
Villa Mercedes: « .. fdiice s i ad'e 28 33 41/65 29| 515/ 1931-60 0 0 0 48 145 264 337 282 114 35 4 0| 1229
Bah (Carlos.lad o SRR SRE R 33 46(69 02| 940| 1941-60 0 2 25 168 412 614 658 594 323 128 29 2| 2966
Pergamino..............ovine 33 5669 33 60| 1931-60 0 ©0 5 53118 215 2761241 164 60: 20 3| 1145
EabOUIAYE: ov o aven it edoidioneial sopsiaie s 34 04(63 24| 13& 1941-60 0 0 0 387 118 235 317 247 1200 34 3 0| 1106
San Mignel oioal. . veidesisg s sl 34 33|58 42 32| 1931-60 0 0 4 52 111 208 239 232 129 58 10. 2 1054
Bllenos Aires., .. ..o uefis suivn o s 34 3558 29 25 » 0 O 0 19 60 123 165 130 65 20 3 0| 58>
R 177900 1 2 SR el I L T S 34 35|60 56 80 » 0 0 7 58 108 196 256 226 146 60 16 2| 1074
Colonia ALVearis. . civd . an s sk 35 00(67 39; 465| 1941-60 0 0 2 20 175 367 419 343 164 49 4 0 1543
Panta Ingie: .o. « sweoartire % are s 352257 17 15| 1931-60 0 O 3 40 99 203 260 218 133 59 23 4| 1042
Nudeve de Julio, . . i s sates wm oty 35 27(60 53 76 » 0 0 8 59 135 250 295 274 159 66 22 1| 1268
General Picol, o tkemc O a0 it 35 39|63 56| 140, 1941-60 0 0 2 52 161 306 854 315 158 50 8 0| 1412
Trenque LauGUen: s . v b e 35 58|62 43 96| 1931-60 0 -0 2 53 128269 327 267 144 53 12 0| 1240
Eas TPIOReS 1. b doril el e ot S 36 00|59 06 35 » 0 5 14 170 140 265 272 269 154 71 33 11| 1303
VA HOricn ¢ o « s « s aein s shiw s ase o b2 1361 131657 26 312 » 0 0 6 58 145 314 360 305 154 43 10 0] 1395
0 viale ) o S T S DI 36 16(57 41 9 » 2 3 13 70 158 268 309 258 1568 78 35 15| 1367
T T B R R I 36 37|64 19| 186| 1941-60 0 0 5 55161 303 347 319 162 54 7 0| 1414
V- | ol e Rty Rl e e 36 4659 50/ 133| 1931-60 3 4 19 91 183 318 336 328 234 109 50 17| 1692
Macachin, .. d S ET i os Jtm 37 0863 41| 140 » 0 O 9 69 167 300 372 334 180 63 14 0| 1508
General Acha.. .58k o 50k o 37 22(64- 35| 223 » 0 O 9 80 185 350 401 360 188 66 16 0| 1655
CGhogzMalal.. o onira i s ss 37 23|70 17| 850 » 3 13 63 200 270 387 493 441 296 143 50 17| 2376
Coronol Budrez. ; ... st s o e 37 30|61 57| 234| 1941-60 0 O 15 100 201 330 392 375 230 112 39 17| 1801
| A I e S of I TR e 37 38|62 24| 293 » 0 O 13 104 201 330 394 394 231 107 33 ' 6| 1813
CRESELACIE 5% wo srire e 0 daks winte diote & 37 38|63 34| 176 » 0 0 10 70 192 325 440 362 212 85 18 0| 1714
Al GATOR. . «ir o Wk S 15T Saldle S e 37 45|58 18| 112| 1931-60 5 8 16 77 163 277 314309 215 111 - 50 11| 1561
Mensidel Plati . X bl r s 38 08|57 33 24 » 5 4 12 60 134 256 308 296 213 109 53 23| 1473
Tres Arroyos..................|38 23|60 16| 109 » 2 1 13 68 136 265 328 304 204 98 39 10| 1468
M BT o o T g a0 L Ddaibaling 38 32|70 23| T13| 1941-60 2 12 58 183 343 525 595 558 358 169 58 14| 2875
CHpOllebli £i: s o il e ie s aroele 38 56|68 01| 265 1931-60 0 1 34 131 259 417 474 408 191 77 15 0| 1997
Coronel J. J. Gémez ..... ..... 39 01167 39| 242| 1931-60 0 O 28 108 252 466 526 446 219 83 17 0| 2145
GEneral GOdoy: ... siiv weints siaeans s 39 0567 09| 208 » 0 0 29 115 214 403 464 394 190 70 14 0| 1893
Clioels- Choel. ..l L atuilies ik 15 39 17|65 39| 133 » 0 0 13 80 182 330 372 3187168 €0 12 0| 1535
Bortin Mercedes!s .. oi w05 39 31(62 38 25 » 0 2 14 64 157 310 372 319 200 85 26 4| 1553
General Conesa........... ... 40 06(b4 25 60 » 0 0 12 73 185 343 362:336. 158 56 12 0| 1537
San Antonio Oeste ............. 40 44|64 57 7 » 0 0 2 44 123-253 289 254 138 47 10 0| 1159
Pataoones .. .o dahie e os cles e 40 47|63 01 40 » 0 O 8 57 143 273 326 319 195 86 26 4| 1437
8:C: de Bariloche . <. oo 0. o 41 09|71 19| 853 » 62 70 129 279 427 568 613 632 560 355 197 109 | 4001
Madinnohae:, oo sablidsc 2y, 41 15!68 44| 888 1941-60 6 12 64 231 440 687 744 703 550 248 72 17| 3774
BROTUBL. .. Sarnin, o Sl ot et el 42 54|71 21| 568 1431-60 38 52 118 300 475 603 674 637 527 301 147 70| 3932
1 Y A S I o Ceail 43 14|65 18 39 » 0 2 26 88 224 370 386 350 225 90 30 8| 1797
CRAMATONOR 54 o 2% na s laols wleierurisl 44 49|65 42 34| 1941-60 4 6 29 87 192 354 378 338 233 115 41 12| 17&9
Colonia Sarmiento ... 0. i) s . 45 35|69 04| 268 1931-60 5 11 38 125 237 454 466 415 259 113 43 16| 2176
Comodoro Rivadavia........... 45 47|67 30 61 » 4 9 28 179 181 318 319 298 203 95 40 14| 1588
Brerto Degeado:. . vauei »onvenin 417 44|65 55 79| 1941-60 16 18 47 142 292 445 482 453 317 173 83 34| 2502
Banta Crnz. . g ciaan, oal, RSt 50 01|68 32 11 » 22 28 69 188 418 618 608 566 377 189 130 34 | 3247
Lago Argentinot. .V oo . 2 s 50 20|72 18| 222 » 31 41 95 202 495 622 659 570 475 205 108 57| 3560
Rio ‘Gallegos . ... M. ... 5. on. 51 40|69 16 22| 1931-60 60 82 160 320 630 720 720 650 513 348 156 82| 4441
Faro Cabo Virgenes........... 52 21(68 21 51| 1941-60 91 100 156 280 474 587 618 623 558 339 215 121 | 4162
WBGBIG 5o o« o oo i raiaBopt e e o 54 49(68 19 21 » 127 121 189 370 603 666 705 673 587 379 237 135 | 4792
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CARTA ESTIMADA DE HORAS DE FRIO DURANTE
EL PERIODO DE DESCANSO

Desde el punto de vista bioclimatico, la impor-
tancia de las disponibilidades regionales en horas
de frio deben referirse solamente al periodo de
descanso invernal. Para fijar limites, puede acep-
tarse que este subperiodo fenolégico se extiende
desde la caida de hojas en otofio hasta la inicia-
ciéon de la actividad vegetativa en primavera. Pa-
ra las distintas especies y variedades, con distintos
grados de exigencia en enfriamiento y diferentes
umbrales térmicos de erecimiento, la duraciéon del
descanso y las fechas de su iniciacién y conclusion,
tendran distinta expresion regional. En un trabajo
de caracter agroclimatico general como el presen-
te, no pueden considerarse tales particularidades.
Por ese motivo se ha considerado que, las horas
de frio acumuladas durante el periodo 1° de ma-
y0-30 de setiembre, pueden representar adecuada-
mente las maximas disponibilidades medias de en-

friamiento regional.

Sin embargo, para las situaciones de inviernos
benignos, no todas las horas de frio de este perio-
do deben contabilizarse. Conocido es el hecho que
les altas temperaturas diurnas anulan el efecto
vernalizante de las horas de frio nocturnas; de la
misma forma hay una disminuciéon de este efecto
bioclimatico cuando el descanso se caracteriza por
la alternancia de periodos frios con otros de altas
temperaturas,.

Con el fin de tener en cuenta esta circunstancia,
las horas de frio acumuladas durante el descanso
fueron calculadas entre las fechas en que la tem-
peratura normal diaria desciente y supera el nivel
de los 14° C. Esta temperatura fue elegida consi-
derando que representa un umbral de crecimiento
medio para las distintas especies frutales criéfilas
y. ademas, por significar —en cuanto a la ampli-
tud diaria del norte del pais— temperaturas diur-
nas ya muy altas y con marcado efecto deverna-
lizante. Las horas de frio parciales de los meses
inicial y final del periodo asi determinado, se cal-
cularon suponiendo una distribucién normal de
las mismas en el mes.

Para las localidades donde la temperatura nor-
mal diaria, durante el periodo 1° de mayo-30 se-
tiembre, nunca excede los 14° C, ese lapso fue con-
siderado como descanso invernal.

A lag horas de frio acumuladas durante el pe-
riodo de descanso asi considerado, se las designo
como ‘“horas de frio efectivas” y su distribucién
geografica se indica en la carta de la figura 7.

Una amplia zona del norte del pais aparece fal-
ta de las disponibilidades minimas en unidades de
dormicién como para satisfacer los requerimientos
de las especies menos exigentes en frio invernal.
Esta zona que podria quedar delimitada meridio-
nalmente por la isolinea de 300 horas, comprende
la totalidad de las provincias de Formosa, Chaco,
Corrientes y Misiones (excepto tal vez la parte
mas elevada), la parte llana de Salta., centro y
noreste de Santiago del Estero y norte de Santa Fe.
Coincide bastante ajustadamente con la que Pa-
PADAKIS (1951) califica como “de invierno dema-
siado calido aun para el duraznero y solamente
apta para granado, membrillero, morera e hi-
guera”,

Contrariamente, la isolinea de 1250 horas que,
circundando la parte mas elevada del sudoeste de
la provincia de Buenos Aires, cruza por el norte
de La Pampa v sur de San Luis para inflexionar
rapidamente al entrar en Mendoza a consecuencia
del aumento en altitud, sefalaria el limite norte
de la region del pais con disponibilidades de frio
invernal suficiente como para asegurar el normal
desarrollo, en cuanto hace a este elemento biome-
teorolégico, de las especies caducifolias de mayor
exigencia.

CONCLUSIONES

1) E1 método grafico propuesto para la estima-
ciéon de las horas de frio en la Republica Argen-
tina, produjo resultados suficientemente acepta-
bles para uso agroclimatico.

2) Al utilizar solamente valores climaticos de
temperaturas minimas, el método, que considera
la intensidad del invierno en conjuncion con la
amplitud térmica mensual y anual, permite esti-
mar las horas de frio mensuales aun de localida-
des que no cuenten con temperaturas horarias.

3) La disponibilidad normal anual de horas
de frio en la Republica Argentina, varia entre al-
go menos de 100 unidades en el limite noreste has-
ta casi 5000 en el extremo sur continental.

4) Considerando solamente la acumulacién de
horas de frio en el periodo de descanso (mayo a
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setiembre) y acordando que no existe descanso
efectivo cuando la temperatura normal diaria su-
pera los 14° C durante el mismo, una amplia zona
del noreste argentino (Formosa, Chaco, Misiones,
este de Salta y norte de Corrientes) aparece des-
provista por completo de este elemento bioclima-
tico. Exceptuando las localidades con altitud su-
perior a 1000 metros sobre el nivel del mar, los
valores maximos de horas de frio “efectivas” acu-
muladas durante el descanso se registran en el ex-
tremo sur continental, donde se superan las 3000
unidades. Una linea que saliendo la bahia de Sam-
boromboén, se dirigiera oblicuamente hasta tocar
la ciudad de San Juan, sefialaria el limite septen-
trional de la regién llana argentina con enfria-
miento invernal suficiente para todas las especies
de frutales caducifolias.

AGRADECIMIENTO

Al Ing. Agr. A. J. PAscALE, por el estimulo y las
sugestiones ofrecidas durante la redaccion de este
trabajo.

BIBLIOGRAFIA

Barak, D. 196+, Winter temperatures and Deciduous Iruit
Trees in Israel. Israel Meteorological Service, Agro-
Meteorological Bulletin, 5/4 : 1-7. Bet Dagan.

Bosso, J. A. y J. J. BURGos. 1948. Condiciones agroclimd-
ticas de la region de Carmen de Patagones. Revista Argen-
tina de Agronomia, 15 (3): 137-159, Buenos Aires.

Burgos, J. J. 1944. Caracteristicas del clima de La Plata y

algunas de sus consecuencias fitoecologicas. Revista Argen-
tina de Agronomfa, 11 (2): 116-128, Buenos Aires.

CoviLLe, F. V. 1920. The influence of cold in stimulating the
growth of plants. Journal Agricultural Research, XX
(2): 151-160, Washington.

MaRrkUS, R. 1952. Um estudo estatistico dos invernos de Porio
Alegre em relagao as exigencias de frio das fruteiras de
clima temperado. Revista Agronomica, XVI (187-189) :
231-248, Rio Grande do Sul.

NiguTINGALE, G. T. & M. A. BLakk. 1934. (a) Effects of
temperatures on the growth and composition of Stayman
and Baldwin apple tree. New Jersey Agricultural Expe-
rimental Station. Bulletin N° 566, New Brunswick.

— 1934. b) Effects of temperature on the growth and
metabolism of Elberta peach iree with noies on the growth
response of other wvaricties, New Jersey Agricultural
Experimental Station, Bulletin N° 567, New Brunswick.

Parapaxis, J. 1951. Mapa ecolégico de la Repiblica Argen-
tina. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Parte 11:
Atlas, Buenos Aires.

PascarLe, A. J.y C. Asriazt. 1965. Régimen de horas de
frio durante el iuvierno en Buenos Adires. Revista de la
Buenos Facultad de Agronomia y Veterinaria, 16 (II) :
63-82, Aires.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL. 1946. Anales clima-
toldgicos 1928-32. Serie B, 12 parte (1), Buenos Aires.

— 1946. Anales climatolégicos 1935-37. Serie B, 12
parte (2), Buenos Aires.

— 1958. Estadisticas climatoldgicas 1941-50. Publica-
cién B1, N° 3, Buenos Aires.

— 1963. Estadisticas climatoldgicas 1951-60. Publica-
cion Bl, N° 6, Buenos Aires.

— 1967. Estadisticas climatolégicas 1931-60. Departa-
mento de de Climatologia del SMN, valores inéditos,
Buenos Aires.

WEeINBERGER, J. H. 1956. Prolonged dormancy tirouble in
peaches in the southeast in relation to winter temperatures.
Proceedings of American Society for Horticultural
Science, 67 : 107-112, N. York.



