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RESUMEN

La estimacion de las "horas frio" en las zonas
templadas es de gran importancia, permite valorar el
potencial fruticolade una regién. Através dela cantidad
de horas frio acumuladas en un periodo estacional, se
puede conocer el nivel de floracién de los cultivos
caducifolios. En el Valle de Perote, durante el invierno,
se acumula una cantidad de "horas frio" considerable
que hace que la zona se pueda aprovechar para el
cultivo de algunos frutales que requieran de esta
propiedad durante su perfodo de latencia para una
mayor floracion (Torres, 1983). En este estudio se
monitored la temperatura del aire, en las cercanfas del
suelo con un teletermografo, en la region conocida
como Los Humeros, Puebla. Las "horas frio" evaluadas
directamente se correlacionaron con la temperatura
promedio diario, obteniéndose un coeficiente de p =-
0.79 significativo al 0.1%. Se utilizaron cuatro modelos
matematicos para relacionar estas dos variables,
resultando ser mejor la correlacion lineal. Los datos
estimados con esta funcién se compararon con los
obtenidos por el Modelo de Crossa-Raynaud,
encontrandose mejores resultados con el modelo
propuesto en este trabajo.

INTRODUCCION

Como una forma de conocimiento para el
aprovechamiento agricola de la region del Valle del
Perote, a partir de los cultivos caducifolios que
actualmente existen, la cuantificacion de las "horas frio"
esunabuenabase para reubicar porareas agrocliméticas
los frutales de tipo templado con el fin de asegurar la
pertinencia de dichos cultivos segin sus diversas
variedades potenciales para la zona (Gomez y Morales,
1988) (Fig.1.1)

‘ _Las necesidades de horas frio de los frutales
maés cultivados en la zona se muestran en la siguiente
tabla:

Frutal Horas Frio

manzano 500-1300

ciruelo 600-950

peral 400-1300
chabacano 500-1050
durazno 400-1300

Tabla. |. Requerimientos de Horas frio de algunas
variedades frutales.(Fuente:Ortiz), 1989)

UBICACION Y CLIMATOLOGIA DE LA ZONA DE
ESTUDIO

El Valle de Perote se encuentra ubicado entre
los 19°20’ y los 19° 59’ latitud norte y entrelos 97°05' y
los 97°05’ y los 97° 40’ longitud oeste y una altitud
promedio de 2,400 msnm. (Fig. 1.2)

Cuenta condostipos de climas predominantes:
uno seco arido con lluvias en verano y precipitacion
anual de 255 mm. y temperatura promedio de 15.3°Cy
otro seco semi-arido, con lluvias en verano y
precipitaciénanual promedio de421 mm. ytemperatura
promedio de 12.6°C (Pereyra et al. 1991).

Los cultivos frutales dentro de esta region se
ven afectados, a parte de las precipitaciones por las
heladas que se presentan las cuales puedenserdeltipo
blanca o negra, radiativa o advectiva y también por los
vientos, incluyendolos denominados "Nortes" (Pereyra
et al. 1991).

METODOLOGIA

Se monitore6 la temperatura del aire en las
cercanias del suelo con la ayuda de un teletermografo
Marca SATO Modelo 45 dentro de la estacion Los
Humeros, Puebla, durante los meses de diciembre de
1990 y enero de 1991.

Sobre la banda de registro se obtuvo una
valoracioén por el método directo del nimero de "horas
frio" diarias (Gomez y Morales, 1988), tomando como
tales el total de horas de ocurrencia de temperaturas.
menores o iguales a 7°C y mayores o iguales a 0° C. El



valordela temperatura promedio diaria se obtuvodelos
valores de las temperaturas maximas y minimas diarias
registradas.

Las"horas frio"asi evaluadas se correlacionaron
con la temperatura promedio diaria observada durante
estos meses (57 datos) usando el paquete estadistico
STAT PACK3.1 queajustd cuatrofunciones mateméticas:
lineal, exponencial, logaritmica y potencial (ver tabla ll).
En la figura 2 se muestran las gréaficas de las funciones
ajustadaslineal y exponencial y losdatos graficadosde
los valores reales.

Parala regresionlineal se obtuvo un coeficiente
de correlacion de p = -0.79 el cual es significativo el
0.1%. ‘

Funcién p

A + (B*X) -0-79
A* exp (B*X) -0.76
A + B*Ln (X) -0.77
A* X B -0.73

Tabla ll.- Valores de los coeficientes de correlacion para
cada una de las funciones ajustadas.

Para saber cual de los modelos estimados es el
mejor, se aplico un criterio de valores extremos de
temperatura promedio diaria a cada uno de ellos (Tabla
ll). el rango contemplado fue para la temperatura
méaxima de 25° C y para la minima de 5° C dentro del
periodo estacional considerado en el estudio.

Las funciones logaritmicas y potencial, a pesar
de dar una buena correlacién, arrojaron valores lejos de
los reales, no asf las funciones exponencial y lineal de
las cuales la mejor resulté ser ésta Ultima.

Funcion

Temp. Max. Temp. Min.
25°C 5°C
Lineal 0.7 17.9
Exponencial 4.8 18.7

Tabla lll.- Valores de horas frio como funcién de las
temperaturas extremas.

MODELO PEREYRA-PALMA

Parala estimacion delas "horasfrio" enlaregion
del Valle de Perote en funcion de la temperatura
promedio diaria se puede tomar como modelo
matematico la ecuacion:

H = 2220-0.86T
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donde T es la temperatura promedio diaria en °C. Este
modelo se obtuvo al correlacionar los valores de
temperatura promedio diaria con las "horas frio"
registradas durante el invierno de 1990-1991.

RESULTADOS

Se calcularonlas "horas frio" con este modeloy
se compararon con las obtenidas usando el modelo de
Crossa-Raynaud y el directo; obteniéndose mejor
estimacion con el modelo propuesto en este estudio
para esta region. Con los valores reales observados en
la banda del teletermografo se acumularon un total de
751 "horas frio".

Latabla IV muestralas "horas frio" acumuladas
estimadas por el método directo y los modelos: lineal
y el de Crossa-Raynaud asi como la desviacién de cada
modelo con respecto al directo.

Hf acumuladas variacién con respecto al
método directo (en porcientos)

Directo 751.3
Lineal 750.9 ‘
Crossa-Raynaud 904.5

0.1
20.0

- Tabla V.- Comparacién de la cantidad de "horas frio"

acumuladas durante los meses diciembre-enero por 4
métodos.

CONCLUSIONES

Al comparar las horas "horas frio" acumuladas
(tabla 1V) con las "horas frio" requeridas por los frutales

- templados se puede afirmar que el Valle de Perote tiene

un buen potencial fruticola para el cultivo del
manzano,durazno, peral, chabacano y ciruelo.

. Seguntablalll el modelolineal (Pereyra-Palma)
propuesto en este trabajo se ajusta mejor a los datos
reales obtenidos con el teletermdgrafo que el de
Crossa-Raynaud.

Es recomendable que cuando se usen los
modelos existentes en la literatura para estimar las
"horas frio" se tome en cuenta la ubicacion y latitud de
la zona para la que fueron validados asi como la
precipitacion en el sitio.
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" Flg. 1.2 Localizaclén gesgrifica del Valle de Perole.

HORAS FRIO VS TEMP PROM. DIARIA
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