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Las funciones de la vida. de la. mayoría . de los vegetales, como 
su nutrición, circula,ción de la savia 1 n.similac:$.ón, respiración, eto., tanto 
como los fenómenos periódicos de los vegett1.les como la floración, brotación·, 
la caído.d de las hojas de algunos á.rbolos, etc., tiene como ca.u.sas ;principa­
les elementos de orden climá.tico. Los elementos del clima que ejercen ma,yor 
influencia· som 

1) La. marcha. de la. tomperatura. a. t:ra:vés del año. 
2) La va,riación perí5di ca. de la. duración del ·.-día, amba,s 

estrecha relación, y 
3) El régimen ·pluviométrico. 

La tempera.tura. del aire es muy importante en los estudios 
agrometaorolÓgicos, pues los fenómenos fisiológicos de los vegetales son fuer~ 
temente influí dos por ella. Estos so pmoducen dentro de ciertos lÍmi tes de ·. 
temperatura. Si la. planta. está. e:x¡,u.aeta a una. tempera.tura Óptima se desarro­
lla con mayor ra.pidee~ 

Ta,mbién la tempera.tura tiene efectos nefastos lpues es uno de 
los elementos de propagación· y desarrollo de enfexrnedades en los vegetales y 

' . 
plaga.s de insectos. 

La dura.ción del día tiene gra]J influencia en el crecimiento y 
ta.lia de los vegetales. Le.s exigencias de luz varían según l;as generaoi'cmes·, 
especies y hasta. briznas vegetales, dependiendo también de· 1as eta¡:,as de· c:re­
,cimiento de las plantas. 

Como hemos visto, te.nto lá luz como el calor infl'I\Y'en en el 
de le.a plantaij. Su efecto es cpmpleto· cuando' ª~$más' van' a.oomp~~ 
humedad suficiente. 

desa.:rrollo 
dos de una. 

La, principal fuen:te de abastecimiento de agua es ¡él. +'~-~J?;i. t~, · 
oión. La cantidad de lluvia, ve.ría durante · el curso del a,ño, correspondiendo 
la aptitud agrícola y ganadera., de las épocas del añ~ en que ·ésto.a·, ocurren •.. ' 

Por Úl t_imo, 
de adaptarse, entre ciertos 
ca.a de stj. ambiente, pero en 

( ' . 
es' ~mpo.rtante establecer que el vegetal es·oapai· 
iímites 7 ·a las tendencias a.tmosférica.~iiy oli~~í-t( ... 
general ·en J;>Orjuicio de la. cantidad Y . calidatl :4Ef; 

ia producción. · 

, ( 1)' P.rofésor de Clima.tolog.{a d~l 
minarlo _ ~Estu'\\os Climatifos 
Meteo:rologica. 

(2) .Alumna. de la Carrera. de Historia y Geografía y del 
"Estudios Climáticos en el perímetro de influencia 

rol'c>gi oa." • 
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Teniendo presento que el semina.rio -de Tesis versa. sobre obsorvacio­
nes fenolÓgica.s de dos localidades de nuestrc. rogi6n, se pasa a detallar 
un informe, en borrador, sobro temporo:tum., dura.ción del a.ía y preoipi táoio­
nes, incluyendo definiciones de . conooptos climáticos, conocimientos genere.­
les de agrometeorología y algunas notedologÍas de trabajo que podrían apli­
carse pa.ra establecer ~elaciones entre los elementos del clima y los fenóme-
1:1-os periódicos de los vegetales. 

"ClimatologÍa ·Y FenologÍa. 11.grí cola". Jamando L. Da· Finna. y . iindrée 
c. Ilavollo. EtTDEBA, 1973. 

"Introducción a l'a, AgrometooralogÍa" Dr. Na.ndor Bacsó. Ediciones 
de Ciencias y T0cnica. Instituto del libro 19 N° 1002. 

"Curso de lecciones de agrometeorolÓgia". A.M. Schulguin. 

A.- TEMPER.ll.TUBAS.-

El estudio dd las tempera.turas de una localidad detenninada, donde 
se hacen observa.ciones fenológicas, os muy importante, porque los vegeta.les, 
en cualquiera do sus fases necesi tD.n pa.rEt Dr'...YJ.ifestarse,. -uno. .tocporntu:ra:at:e.­
auado.,_oomr,rendida e.entro de ciertos lÍmi tes. 

Si esta.s observa,ciones se ~a.cen durante un número significativo de 
años es posible detormina,r qu.e la.s di:versa.s fa.ses se alcanzan, a.proximade,­
mente, en la, nu.sma fecha.. Esta se denomina fecha media para cada fase. 

1.- Determinación de Horas de frío.-

Horn. de frío es toda hora, en la cual la temperatura del aire es :i8UnJ, 
o inferior a. 7° c. 

Ha.y determina.dos :frutales do hojas co.duca,s, talos como el peral, el 
ciruelo, etc., que log'ran la, floración y muy particula.rmente la brota.oión, 
en época oportuna .Y en forma· normal, si la.s plantas ha.n "acumulado 11 durante 
la estación invernal deto.rminados número de horas de frío. 

El cómputo do horas de frío se efectúa. a pa.rtir de las temperaturas 
horarios observadas. 

2.- Métodos de estudio de la constante térnica de los vegeta.les. 

Se llama reste..nto térmica. a ln suma de la. temperatura media de ca.da 
día, desde el momento en que se produce la gemina,ción ha.sta el momento de 
la madurez • 

2 .1. · Método directo de Réawnurg En oste método se sumo.n la.s tempera tu~ 
ras med.ia.s diarias, con excepción de los valores bajo 0° que no se computan 
:pa.ra na.da. En ba.se a este principio se explica la diferente duración de los 
cultivos.é..':Ejemplo: "••• el maíz nocosi;a 2.500°c, si el cultivo se realiza 
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en una localidad donde 
cesi ta.réS, 100 días pr1ra 
dia de la loca.lidad os 
167 días po.ra roa.durar" 

la to.rnporn.turn media diurna es dé 25ºC• la p1a.nta. ne­
a.lcanzar ln madurez; en cambio, si la temperatu;ra. me­
do 15°C. la. planta necesitará, (2.500:15). 

( 1 ) • 

Este método tiene el inconveni"ente do considera, Útil to~a ·tempem.tu"7 
ra superior éJ, 0°c.' pero' en vordo.d, el c~ecimiento comienza con tempe:ratura.s 
aensi blomonto m6,s · EÜ tas que lo. c1G fusión ·q.ol hielo. · 

2.2. 
cera 
cia. 

Mótodo Residua.li ca.si todas las especies agrfcolas com¡enza:n.a, cre­
los 6°C, las tempera.turas inferiores a. este va.lar no revisten ··importan­
A este valor de 6°C, se lo da el nombre de ~ero vi:tal. · 

Pa.ra hallar la, verdD.deréJ, eficiencia,· do una temperatura~ es necesario 
rosta.rle los 6°C, el residuo· resultan te es la. tempera.tura, efectiva.mente útil. 

Po,ra calcular la. constante tórmic~', a la ~emperatura media de ca.da. 
a.ío. so le resta 6° y luego se sumantodos los residuos obtenidos. Este méto­
do arrojó mojo res resulta.dos que el directo, pero, la. constonte térmica de 
un cultivo ma.nific s ta valores bastante va.ria.bl es J)a,ra distintas regiones. 

2.3. Método e.x:pomirbial (2) i Para evitar estn. dificultad, el problema· 
se planteó así i " ••• el crecimiento de la.s planta.s es un conjunto de reaccio 
nas fÍsico-qUÍmico,s y como talos deben regirse por la ley de Va.nt Hoff y -
Arrhenius, que dice: la volocicla.d de las reacciones se· duplica.·poi;: cada. cu­
rner.to de 10° en la tempera.tu ro.. 

De acuerdo con este mótodo de cn.lcula.r la constante térmica., .la e­
fici é11cia. de una. t em}?eratura se hr:,lla comparando lo, .velocidad de las . reaccio­
nes a. esa t ompe raturn, con l a v e locidad _unidad que es la correapondien,tE:'l a· 
4,5°c. 11 La. volocida.d de rea cción a una t empera.tura cualquiera se halla ele­
vando 2 a, la, potGncia correspondionto". 

11En ca.da caso el. exponent e se calcula restando 4,5 .a la t_emperatu..ra 
. dada y di vidiondo el -residuo por 10 11

• 

Ejémplog La ~c locicl a.d correspondiente t1. 34,5 es: 

34,5- 4,_5 == 3o; fg = 3 ~ por Último 2 el~vado a ·.l. )e;> sea,; ~iiicubo 
de dos)= 8 es la velocidad de las reacciones.-

La. t empe ratura, medin. do ca,d.ri, día. el.abe 
por la v elocidad de rea.ación correspondiente. 
ces e~onenciales. Para ovi tarso este c5.lculo 

"Fina lmente se, proce do a. sumar todos 

sustituirse' ep ~~ted~~to,d.,;i 
. •.. .,•. f·,I, 

Estos valores sé ·11a.mári .. i~o.1.;, 
se recurre al uso 'AG 'f;~bJ_at:J. 
los Índices". 

Esto método es objetado en países cri.lulE'osos debido a que•;Ja$:·tq.t~w 
tempe raturas son computa.das corno of'icaces, t en_iendo presento que a.' pe~~ :. de 
l as t empe r a.turas óptimas cualqui er el eva.cien térmica es po:qiicic;is~. 7 -~º; be~:.:_. 

.·,· q 

<1 ) Climatol ogí a y F on ología, ¿'1grícol a,iil . De Fina y fu.v ello. P• 2:11·. : 
(2) Idem P• 213. /. 
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néfica. 

2.4. Mótodo Te:rmofisiolÓgicM Pa.ra eliminar la. objeción mencionad~., ~ s,e 
recmrri.Ó a illl método que se basa en GX].Jeriencias fisiológicas, 

La eficiencia. de mia, temperatura. se establece comparando la velooido.d 
de crecimiento de las plantitas do ma.íz, a eso, tempera.tura., respecto de .la ve­
locidad que registra a. 4, 5. Esta Última. es ln. velocidad unidad".· ( 1) • 

Para, conocer la velocidad de crecimiento, o ·Índico termofisiológicq 
que corresponde a. mia, tompera.tura. dadn,, se recurre a ta.bla.e el:(peo:i.aios. 
"Pa.ra. calcular la consta.nte térmica por el método termofisioihÓgico,. ee oo ... 
mienza por sustituir la tempera.tura media. de cada dÍa por el Índice termo..;. 
fisioló~co correspondiente; luego se suman todóá los índicee"(2) 

Al utilizar este método hny que tener presente qu·e fue realiza.do. 
con una sol,a. especie, ma.íz, y en el período de. crecimiento de la.s plantitas 
recién na.cida.d. 

2 • . 5. Método do la. suma de tempera.tura.s a.cti vas. 

Este método comprende el cálculo de las temperaturas medies di.arias, 
desde el día en que la tempera.tura. media diaria. sea. más n.1 ta que la tempera.­
tura .. del comienzo del desa,rrollo, t omándola como cero biológico. En el oáloa 
lo no están toma.das en cuenta las tempera.turas de los dÍa.s de vegetación, · 
cuando las temp0ratura.s media.a diarin.s están bajo el cero biológico. (F.F. 
Da.vi tayo., V.N. Stepanov, G.T. Selianinov y S.A • . Sa.poznikoba y otros). 

2.6. Método de l as sumas efectivas d e temperaturas . 

nEn este método, a la temperatura. media de ca.da día se le r esta 
la t emperatura. que está. bajo de la. t empera.tura. de comienzo del desarrollo. 
( ce r o biolÓgi oo ), l a que se llama tomporatura. ef eoti va. El cálculo de la.i 
temperaturas ef ectivas se lleva. a ca.b0 por dos métodosg . 

1.- Por ca.da. día.· se rost a. n la. tompora.tura media, diaria ol aum13ntó 
del lÍmi te infe rio r de la. temperntura. efectiva y los restos;· 
por,todo el períódo se sum~. 

2.- Se suman toda.a l a.s t empera1,ll:;imS medias dia.rias dura.nte ese µ 
otro período', se calcula la t empera.tura media .. de todo 'el . perío­
do, de e lla se resta. ol límite infe rior de desarrollo y obteni­
da la tempera.tura. merla efectiva durante el parí do se mu.1 t±.:. 
plica. por el número de dÍa.s del período (T.o. Olisence~ 1.1..B~ 
F oderov, A.1.1.. Chigolev). 

En t odo el cálculo de las suma.a de t empe r aturas, algunos auto-res · 
(Ej • .A.A. Chigolev) toman los límites bajo las temperatura.a efeoti~s. igu~'7 
los ( 5º) ·ia-a todo el período de vogctnción y aislo.da do su fa.se. Otros;, te.m ... 

( 1) "Clima,tol ogía. y Fonología Agrícol a.s. 11 De Fina y füi.vollo . Pag~. 2.14 ... 
(2) I dem~ Pág. ••••• 
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bien examinan (B.H. Stopa.nov, L.N. Eabychkun, l••V• Foder ov, D.U. Chacbk:0' 31) 
otros), para. separar. ca.da. fase clcl desarrollo de l a s plantas t.oína.ndo · el:;¡{.:, 
mi to más ba.jo de le.s diforontos tempcrnture.,s. 

"P.Y. Koloskov (1947) s eña.lÓ que las sumas de t empe:ratura.s 'superio­
res a. cero deban pa.sQ a, un ncti V'J_ proceso vi tal do l a.s pl a.nta.~ en 3/'2 grados-_ 
El méto~o s0 basa on una premisa, del autor sobre ·la¡ p:oporoionalidad ·a:o la. ve­
locidad del dosarr.ollo de las plc.ntns y a. ·1a. cspeci a(l tempe:ra.t\l:re: ·aa 3¡¿ g ; e.-,.: 
dos. 

11Los mét:Jd0s indicados no se exceptúan lo s unos ·a. I9s p tl'91'3 ;,'. pu.ad.en 
ser útiles pa.ra un va.rindo conjunto. En llgroclimn t 9 l ogía é l ' ;nétod6, el.e oáicU:... 
lo de Sumas a.cti Vas do tompera.tura.s se dOSa.IT.oJ:la, 1:t.mplia.nrnnt é f 'p9ro po,r S: ;réa....t 
lizar pronósticos ngre>rnetoorol6gicos so utiliza e¡ méto do de ias' muna,s de · 
t cmpera turas ef octi'Va.s. 

il.- Las helada,s y su relación c on los. proces os agrícolas. 

Inserto 'el prosonte capítulo, dodica,dq a.,:;Las h e l n das, en e ste t:re.­
ba.jo por estimar que la. G,cción de este fon6meno cl imá tico juega un rol im­
pori;a.nte on uno de los luge.res sometifüJs a obsorva oion os f enolÓgi ca.s, la · 
ciudad de ~illota. · 

Por todos nosotros.es con::icido que las pl ant as pcrtoneciontes 
a. las regiones tor.ipla.das so da.ñan do considorn,ción cuando l a tempe ratura. 
del aire desciende a uno. tomperaturn, iguc.l o infe rior a 0 °, dependiendo el 
da.ño, principo,lmonto, del momento de ciclo vogot a,t ivo on e l cuaJ. este oourre .. 

Una de las ca:usa que regulan la rcs:iaencia a l o s fríos es la. influ­
encia de la. duración del día. Hay nl to. resisten ci a al frí o cuando la p lanta 
ostá expuesta n, una, dura,ción Óptima del día. oaj o l a. i nfluencia de dÍas más 
largos o mn,s cortos, la resistencia decrece n ot abl ement e ~ 

ScgÚn los 0.utores Do Fina y R"J.vello ( 1), en l as plantas anua les, bie 
nalos o perennes, cul ti vada,s paro, nprovechnr el fruto , s e pueden esta.blocer 
cua.tro grados crecientes de perjuicios por holnda,s º 

I. 

II. 

III. 

IV. 

El frío daña o ma,ta 6rga.nos vcgot11ti vos , ta.l es como boja11 y tellos, 
perturbando las funciones do los Órganos restantes. 

La. helada destruye un gran portkmta.j e de f l or es , impi diendo ~s,, 
que r.iucha.s do ella.s so transformen en f ruto s. ' 

La. baje. temperatura destruyo los frut os en f o rmaci ón y l os que 
sobreviven resultan mal forma.dos. 

El frío os lo suficiontomonte intenso y pr ol on gado c omo para pro­
voca,r la muerte de la. planta. completa.. 

( 1). "ClimatologÍa y Fonología. i~g rícola.s". De Fina, y na.vello . p. 194. 
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La. mo.yo:rín do las plantas durante el invierno están on reposo, por.lo 
cua.l no causan grandes. da.ños por holadas.. Su -cfe;,cto se hace not~r sólo si la 
temperatura desciende a valores a.normales para. la .. región. · · · 

La tempera.tura. q_uo provoca. por frío la muerte de la planta. se deno­
mina tempera'.turc. letal por frío, también las hey por calor 0 

No debemos olvidar quo el frío no solamente ejerce efectqs -desvas­
tadores_ o entorpecedores sobro el desarrollo vegetal, sino que, ·mediant~i- ·el 

(+) proceeo de 'W:ffll.lización los ondurcco, siendo éste indi~pensable -pa~ satis~-· 
facer cl:,ertas exigencia.s deriva.das de la.s propieda.dós del. veri:ota.1. ·· 

Si la.s hola.das. son tempranas provoce.n los siguientes perjuioio,s: ( 1) 
t ,. . 

a) "á.1 produc la. muerto :prematura. c1.e la.a.· plantas que fru-ctifica.n 
escalonada.monte' merman on forma apreciable ~n cosboha, 

b) 

sigui on1;es: 

malograr la. calidn.d industrial de ciertos cultivos. "como la caña 
de azúcar, y dÓ ciertos .fru~os,-com~ por ejemplo ~1 o'liva:r. 

Los pr:i,ncipa.les daños que p¡-ovoco.n las hela.da.s tard.Ía.s · son las 

a.) dostruyon o perjudican seriamente a la.s -jóvenes plantitas de ·lo_s 
cultivos do siembra. primaveral. 

b) inutilizan las flores de l as plantn.s ·que gemira..Lmon1; e en asa 
Ópéca. so he.llan en plona espiga.zón o .;f'lora.ción, por ejemplo; el 
trigo y el durazno. 

e) provocan ·la malformación de los fruto"s que , en prlino.voro, ·está.n 
adquiriendo volumen, por ejemplo la.a peras. · ' 

d) determinan la muerto de los frutos que, al fina.lizar. el invi~rno 
inicia.n ol crecimiento, por ejemplo, los damasoos.11 

Para c onocer los. perlados do h eladas t empranas y te.rdíaa 1:Je,; pÜ,ea~· 
establecer cuatro da.tos . Por.Ejemplo en este método ee dispone de u.ri,a. , sGrl.e 
de 50 .años de observaciones climáticas (2). 

1) Para ca.da a.ño se averiguará en quó fecha se p:rodujo ·1:a h~;t~d~ 
más tardía.; de las · 50 focha.a a.sí obtenidas, sa#a., .señ~l~-d.ti._ tJJí . 
más tard!á' d é . todas ' la cual ' puede ser llamada. f éobp. ' '~~:reína 
de le. Última he la,da. · 

2) :se prooaderia a promediar Ja,s 50 f ochas mencionadá,,,~-,or( ~1.:_,.~~~c;j· 
antor.i.or y se había establecido con olla. la focha . .niecµ.a :·µ.~_-·¡:~tr . 

- f ' ' . ' .. : . • ..\.,. . t · ... ··.,· .... ~ . 
ultima helada.. ;ta. tarea de promediar fechas result.a ~ ./l!J.~~Ol.~ 
lla si. los' días del año se numeran do 1 a 365 'en: '·loiiJ. ·iiP:<:.>~: 
comunes y de 1 · a 366 on los .años' bis.iestos. Ocurr$' -'cri" ~l~~o~ 
climas. subtrópica.los que , e~ la. esta ción invema.l. qe-_(cit~ow·~ 
años,. no se r egistran helada.aj en t a.i caso os neoaf;lál'i,o, pal.~~ 
lar. la focha. modla sobre la 'baso do sóle.Jnento .los año~ :db~~:M~ 

( 1) "Climat d~ogÍa y FenologÍa Agrícolas". De .Fina y Ea.vallo. · i,ág.J,Q5~ 
(2) Idem. Pa:g. 196. · 
{t.) •.• Proceso de vaino.lizo.oión •••• 
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. 
ln.d.as, tanto a.l suma,r como al promediD,r (dividir), Si en la serle dE) los 
50 a.ñas mencionad;:¡,, no so rogistrn.ron hela.das en 7 a.ñ.os, se sumará.n lns 43 
fochas do la.s heln,da,s m5.s ta,rc1Ías do los años restantes y luego la siuna se 
divido por ,1r3. Ju da.to a.sí obtenido habrí o. que agregarlo la a.el a.ración si..­
guiente, .por ojomplo; feqha. media de la Última helada., 5 de Septiembre (ca.1-
cula.da sobro Itas 43 años o:.m hol<:1.da.s, rogistrado's durn.nto la seria do 50 a.-
ños 1921-1970). . 

3) Con lns modifioa.cionos del caso, se ostablecerii. la. fecha. extre.­
me. do la primero, holnc~n, siguiendo las mo.rma.s da.da~ en e} pimto · 
1 • 

1).) imá.log2mente, la fecha modio. de la _primera hela.dn se ca.lcula.rá 
en f'onna. semejante 2 . la indica.da en punto 2. 

:Método gréÍfico de JJe Fina~ ( 1) estudio sobre heladas primaverales 
(2)". 

Por modio do un grií.fico prEJpa.tado ex profeso es posible informarse, 
al instante, en ou6,nt'.:ls o.ñas so produjeron hela.da.s, desdo Oº, -2º, -4º y -6º, 
posteriormente a, los días, í, 6, 11, 16, 21y 26 do los mesas de a.gesto, sep- · 
tiombro, octubre y noviembre. 

Otro gráfico indica en cuc::.ntos o.ños se produjeron hola.das, desdo 
o 0 , -2°, -4 y -6, en l ~.s quincenas quo finalizon _los días 5, 10, 15, 20? 25, 
y 30 do los menoi onn.d:J s cuatro mese o. 

nocurri ondo, an ambos -casos , a la intorprotn ción, es posible obte­
ner, con bastante exa.ctitud, los d.atos correspondientes a los dfo.s o ho:).adas 
intermedios. 

El inves tigador lfu.rry E. Hoy, en un t rabajo sobre h eladas tem:p:rn.na.s 
y tardías en USA, º 'r •••• a.pli cando le,s propioda.dos estadísticas do la "standard 
devia.ti -::m" o dosvia,ción típica,, cnlcula., entre otrn,s cosa.s, las prob~bilidn.dea 
de heladas a, esperar postoriormont o n una focha cualquiera. de primavera, o ª:!:. 
torio :rmonto a una focha cua.lqui orn de otoño. 

11.Adcmáe~ para. cada una do l a.s f ochas , do primavera y otoño, calculó 
cuál es la. h ola.da más intens;;1 quo ca.be osporqrse uná, vez ca.da. cien años. El 
mencione.do ii.utor también indico. para. cada una do l ns f ochas ·cuál ha sido 
la más ba.ja temperatura registrada. on la locG.lifüi.d dentro de la ser:l.e de 
años a.nalizada/'. ( 2). 

Método para calcular el po:ríodo libre de helada¡;¡,._ 

(2) Considerando una. l ocalidad cualquiors, por e jemplo Ola.vE:t.r:ría 
(B.t....) dentro de la, serie cita.da. en 50 años, 1921-1970, se proce derá a conta.r 
el número do días quo transcurrieron entre la, Última, hQlada r egistrada en' 
la primara otoñal de 1923; en lo. mis ma fo:p:1a. so procodoró. con los años res-. 
tantos, hasta llegar · á.1 Úl ti~o; on tal oportunidad será.n contados los días 
transcurridos ontro la Última. ha l ado, prima.ve rol de 1970 y la, primqr°'. otoñal 

( 1) 
( 2) 
(3) 

"Ilevista . .t~rgentina do ligronoma.", t or:10 
"Clima t ología y FenologÍa. l~rícolas". 

Idem. pág. 198 . 

2 . Nº 6. 1935, B. Aires. 
Do Fina. y Ra.vella. pág._ 197 4! 
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do 1971. 

110btonidos en la farma, C.cscrite., los 50 vnloros do 'períodos sin he ... 
la,das se suman y · se di vidon por 50, el número resul to.nto . roprosenta el pro­
medio del período libro do helndas correspondiente a, Olavarría, durante los -

. 50 años, o mojar dicho, dura.nto las 50 osta.cionos estiva.los 1921 /22-1970/71·~ 
En los climas subtropicalos suolo ocurrir que uno o varios inviernos segui.::. . ~ . ,, . 
dos no acusen hela.de,s; on tales casos o.parocor¡:i.n periodos libres do heladas 
con má.s d0 365 días, talos como 1278 Q 949 d.Ía.s, etc. lo que, no representa· 
ningÚna inconveniente si al dividir se lo ha.ce por ol número· total de esta­
ciones. estiva.los; usando lo. misma serio que para Olil.varría., hab:!a que divi­
dir siempre por 50 9 aún cun,nda sólo hubiere helado en 38, 57 ,45 a.ñoa etc. 

Con esto método se puodG llegar inclusa a rGproduci:r en un mapa. ~1 
porÍodo promedio_ libro do heladas. 

B.- Duración del Día.-

La onorgín. luminosa, junto con la. tompora.tura, juegan .'_un impori.ante 
pa.p~l (:rol) on la vida. do la.s planta.s, no sola.mento en el porÍOdo de la fase 
de la luz 1 sino ta.mbiÓn, on lü, Última eta.pn. 

El dosa.rrollo do las plantas so a.colora, retrasa y a.ün se interrum­
pe, do a.cuerdo c'Jn ln duración astron6mic2. del a.ía, no importa que éste soa, 
nubla.do. Do osta ma.norél., . la. radia.ci6n solar os un::, de los fa.ctoros funda­
menta.les do la. vida de las plantas. 

So donomina. fotoperiodismo a. toda.s las reacciones do la.s plantas 
fronte o. la. durR.ción o.stronómico. del d:ía. Ejomplo._alguna.s plantas.para 
florecer necesitan díns cartas, otrc1 s,ln.rgos. 

' 
; , , ~ ..... ,. 

Le, duracion dol dia. actun. tambion sobre su compos1c1on qu1m1ca, 
formación do bulbos, tubérculos y raíces carnosas, actividad y descanso 
vegotati vo, tipo do flores y rosi stoncin a. los fr:Íos. 

Debemos tenor presento quo, ln duración de la ·fase de ·lUlilinosidad 
es diferente para los ·va.ria.dos cultivos y especies en dependencia de l~;s · 
condiciones geográficas, d·el origen o precedencia y de las condiciones ooo­
lÓgica,s do los · cultivos. 

Do lo dicho nntoriormcnto · so desprende ·quo, ele acucrd::i con el fo­
toporiodi smo, hay plantas. él: dÍa.s cortos y pla:ntas a. días . largos. 

Plnnt2..s o. dÍn corto son a.quelléJ,s que po:rn e.Colorar su floración 
nocosito.n días do 12 - 11, hrs. Ejemplos~ haba, maíz, pc,:voto ta-
ba.ca. 

·- · --··--······ -·~----- -··--·-· ............. - ......... -.. ·-- ·• --------.. ··--·-·---.. ---"·--· ,.,. . ·-··---- ·-- - .... ----
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Plantas a día. 11:i.rgo~ edclrmtr:m su flQración cQn días mó.s do 12-14 . 
horns. Ejcm1J1osg Trigo, aveno., coba.da, lontcjns, etc. 

Hay plantas intermodins cuyo. flornci6n se prQduce con clÍas de 11 
éJ. 13 h:rs. tlo duraci6n. Ejompl·8~ cicrta.s v2.ri8dados de cu,ñn. do n.zúcar. 

Hay un ca:urto grupo ele plc,ntas que son indiferentes a lo, dura.ción 
del dÍa. Ejemplosg gire.sel, toml:!.to. 

Método del Indice HoliotérrJico do Geslin. 

Creado por ol ciontífiCCl f re.ncós G. Gcslin, en .1944, luego do 011:pe­

ri.encins obtonidns mediante numoroso,s siembras escalonó.das de. trigo 1 cerca. 
da Pa.r.í'. s • 

"Dosclo l n fecha del ne.cimiento de lns pli:mti tas de trigo hnste. la 
espignzón se procede a sumA.r la temperatura. media ( en ° C) de todos los dÍQs 
do aste la.pso; tc.mbión se sumn ln duri"1,ción astronómica del dín del mismo 
la.pso, y a, esto. sumo. de horas se la divide por ol número ele días comprendi­
dos desde 01 nn.cimiento hasta. la espignzón, con lo que se obteino l a dur ~ .... 
ción media del dÍé1, 1,1:rn. el lapso on cuestión. Fimümento, se mu:i tiplica 
la sume. de tomporn.turn.s medias dinrins por la duro.cián mod.iá. del día; po.r 
razones do brevedo.d y a·am1t1didad 9 Goslen sólo tomn en considern.ción ln o~;.;. 

tésima. pD.rte é'tel producto a.sí calcula.do, y este valor fina l e s el índice 
heliotérmico (I .H, }" ( 1 ). · 

Constante heliotérmicn. es el valor del I .H. que cn.m.cterizn íl, cadn. 
variedad. Esto se r efi e re 2. lns siembras efectuadas on la fpocn normal que 
le corresponde a. la v0..r:i.edad ostudin,cla. 

Ejemplo~ ( 1) 

dÍa,s ~emp.ornturas 
modi ris 

Durnción del 
día; 

dÍas Tomp ereturas Dur nci ón del 
rnodic.s 

,. 
din. 

I 15,0 12,50 
II 16,3 12,40 
III 16,5 12,30 
IV 17,0 12;20 

I 15,0 12 , 10 
II 16,3 12,20 
III 16,5 12, 30 . 
IV 17,0 12,40 
V 21,2 12,50 V 21, ,2 12, 10 

Sume, 86,0 pr. 12, 30 · Suma 86,o 1~,30 

I.H.= 
&-,o X 12,30 1 t' .;::t I.H. 8620 X 12 1 30 = 11 = 100 

100 

I .H. on primav e ra = 11 I.H. en otoño= 11. 

( 1) "Clime~to1ogÍa y Fenolagía LgrÍ cQl i'1,s1r. De Finn y R2.vollo. Pág . 222-223 .. · 
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Co Procipitncionos. 

El cnlor y lo. luz tionon iop:nto.ncia. 1x::.rn el deso.rrollo de lns 
p'Lo.ntas, sicm;iro y cu2,ndo oxistcm condicionos fnv'.)rables de humedad. 

Lo.s o.xigoncic.s de r:.c.;un de lo.s plantas dopendcm de las condiciones . 
de tompere.tur2,s 1 humed2.d dol é!,iro, intensidad clo lo. radiación solnr y los 
vientos. Cuo.nd.o estos oler.1ontos vo.rínn, vp.ría tambi0n el gasto do agua. de 
una planto.o 

La. 
> mnximc:, oxigoncio, 

el período dol dos o.rr::>11 o do 
do los 

> 
ro~nCJducti v:J s. or5¿i.nos 

do 
lo. 

hur.10dn.d de las plantas se observa. durn.nte 
mc;.s2, vugota.ciono.l y on la etapa, de forrnc..ción 

En le,s condiciones do humodnd 6ptima do los suelos, so observa. unn.· 
relación constn.ntc entro ol ¿;asto glooo.l do e.gua :por las plantQs y la. evapo­

ración potencial. 

Lr, fuente :;_nincipn.l do ~.bc,stecimiento do 1::1u;ua. por lo, pl2.t1tc, os ln. 
prccipi ta,ci6n, por'.) no todo. ol i:l{!,UO. prccipi t2,c~o. , os nprovoch:1.dc. po:r lr>, plo.nta, 
os1Jocialmcnto aquolln. g_uo so prcsonta on fo:rme. de c ris t a.l es , de hielo , oto., 
poro quo p t!.SC!. a const:rruir ln reservo. muerto. de humedad. Otro. parte dol n~o. 
so cv0,vor2. y o t:rü. se oscurrc por 1 2. superficie. 1\quolla p P.rto pot oncialr.1011-
to utilizo.do, )_:.,::i r lo. plo.ntn ontra m.nbión en dopendencin con ol es to.do de los· 
suelos, do sm pé rticulé\ri d r:.clos físico., c.lol c r ndCJ do snturn.ción, do l o. ca.nti­
dn,cl o inton s icbd cloJ. r.:.gua _procir1itc.cln y t.~.mbi oñ do las pe.rticuln.ridc,dos dél 
reliovo. 

Los s u e l os cultive.dos ab sorv on :r.1oj0r ol i'l,gua que l os suelos n o cul­
tivados. El ,\[SUa lJrccipi tacln que ceo on f o rmt1. do lluvi 2. t o rroncia.1 9 o a.guo.­
c cro, es o.bsorvidn en rnonor i3'TG,cb :¡_:io r los su e l os que l ns lluvias const2ntos 
y unifornos 

1.- p ofi,ni ~i6n do RÓgimen pluviQmÓtrico . 

El Róe,-:i.mcm p l uvi ornó tri CQ os le. di st ri buci Ón, on el curso del ano, 
de la cuntido,d. o.nua l do lluvias . Est o ti ene gran impQrtr.ncia en l a apti tucl 
tant o t."grÍcolo. cCJrno :-:; rme.dora . 

El r égimen pluviométrico ost~ det c rmin~do por ol régimen barométri~ 
co, o so2,, ••• 1110, va.rinción de ilia c ,-,ntidad de lluvia reci bidn durante el cur­
so dol nño ostó, do:vorminafüi, p0r ui12. v n.rin.ci 5n simul tñ.non con ln dirección 
de l vi ento, l r.1, cual, n. su v oz, os engendro.do p or l a. modificnción que S1h.fre 
a t ravés del año 9 ln distribución do la. presión o.tmosfóri ca. sobre la super-
fici e de lo. Tierra11 ~ ( 1) 

Pnr2, comp2.r 8 ,r e l régimen 1ilu viomÓ t rico d o di v orsn,s l e o ~.lido,des, se 
calcula., pa r o. c a.d o. mes , o l coeficiente pluviomé trico o rol r,tivo de Ílll~ot . 

(1) 11 Climatol o n-í' a y Fonol c g í ~. :~rr:ri" col a.s ". D Fi R 11 P 172 o - u ~ e n e.. y a v e o. • •• 
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2.- Método do cálculo dol cooficiente relntivo .dG 1'.ngot. 

El método consisto on ost;:i,bloccr r,n.ra. cada. mes cuá.l es el tanto 
por mil de la. llUviél. nnual. 

lluvié'.. anual g 1 • 21 5 mm.-
- lluvia total de enoro .135 mm. 

1.215 mm. 
135 mm. 

.. •••• • •••• g G 

• ••••••••••• 

X= 135 • 

1.000 ojoo 
x. 

1.000 
= -------

1.215. 

111 ojoo 

En este mismo procedimiento so sigue con el resto de los meses. 
De esta. manera. se tiene el t~.nt() por mil real. Tenem'Js, ;:i.demá.s, el to.nto· 
por mil hii)0tótico ~ pa.rn ¡os meses do 31 dÍa.s corresponda 85° / 0 o; pn.rn 
los meses de 30 días, 82 ° / 00 ; y pa.rn. los. de 28 días, 77 ° / 0 0 • 

• 
Dividiendo el 0 / 00 rcnl por el 0 / 0 0 hipotético obten emos el coefi­

ciente pluviométrico. 

Vontejo.s del mótodog pormi to compé',r nr ol régimen pluviométrico de 
climas q,un posoon toté'.les anuales do lluvias muy dispar es . 

3.- . Determinación de dÍa.s de lluvia. 

Cuando so estudian l as lluvia.s, es conveniente agregar a los do.tos 
do cantidad el número de días do lluvié1.. 

Día. do lluvia. os t odo a quél que acuse m5.s do ! décimo de mílímetro 
de procipi tación. 

Cuando haya prccipita.ctimos sup eriores a l ! décimo, pero inferi or es 
al décimo do milímetro, se n.not~., O, 1 mm. 

4.- Determine.ción do lluvie.s torroncio.lcs. 

La intensidad que suel en adquirir lc.s lluvias os tan importante que 
su estudio debo ser lleva.do a. c 2.bo pa.r a resolve r problemá.s cómo d esagÜues. o 
erosión de l os suelos. 

Ln intensida d so expros2, en milímetros caídos por minuto, por h pra 
o por d.Ín .• 

Va.lpo.rní so , Octubre do 1974. 
n.b.a.-

- o 
~ 

f¡y-_;;.'I<>\ 
'lo, • ·.-... -· , . 

O IREN 
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