Geos, Bol. Unién Geofis. Mex. Vol. 12 No. 2

DOS MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR LAS HORAS FRIO EN BASE A
LA OSCILACION DIARIA DE LA TEMPERATURA

Domitilio Pereyra Diaz y Beatriz Palma Grayeb

Centro de Meteorologia aplicada de la Facultad de Fisica,
Universidad Veracruzana. Apartado Postal # 270, Xalapa, Veracruz, 9100 México

RESUMEN:

En este estudio se estima el potencial fruticola del
Valle de Perote, utilizando dos modelos; uno lineal y otro
exponencial. Ambos modelos permiten evaluar el numero
de horas frio diaria (H.F.D.), en base a la oscilacién de la
temperatura. Los modelos fueron validos con los registros
de un teletermografo, marca Sato, Modelo 45 con una
sensibilidad de 0.2°C y precision de +1°C.

El teletermografo fue instalado durante el in-
vierno de 1990-1991, en el interior del campamento del
Campo Geotermico Los Humeros, Pue. El error medio
absoluto (E.M.A.) obtendio en la estimacion de las H.F.D.
para el modelo lineal fué de 1.56 y para el exponencial 1.59,

siendo el coeficiente de correlacion significativo al 0.1%

para ambos modelos. -
INTRODUCCION:

La latencia o dormancia de los frutales caducifo-
lios tales como el manzano, peral, durazno, chabacano,
ciruelo, entre otros, se origina durante el periodo de bajas
temperaturas de las zonas fruticolas (Alvarez, 1990). La
acumulacion de horas frio durante este periodo favorece
los cambios fisiologicos responsables de la floracion y
fructificcion normal del cultivo (Torres, 1983). Por ello, es
importante conocer el nimero de horas frio que se acumu-
lan (H.F.A.) durante el invierno en las zonas templadas
parallevar a cabo una seleccién adecuada de la especie que
generara una buena produccion en las zonas con potencial
fruticola. En las areas sembradas de frutales sirve para
conocer si estan bien ubicadas e incluso para pronosticar
cosechas (Gémez y Morales, 1988).

ZONA DE ESTUDIO:

El Lugar donde se monitoreo la marcha diaria de
la temperatura fue los Humeros, Pue., situado a 19°40°
latitud norte y 97° 27° longitud oeste y a una altura
aproximada de 2,790 M.SN.M. (Fig.1). El periodo de
registro de temperatura fue de noviembre de 1990 a abril
de 1991. Durante este periodo la oscilacién maxima de la

temperatura en el dia fué de 28.8°C, lo que indica que el
clima es extremoso a nivel diario (Pereyra, et al., 1991).
La estacion de monitoreo se localiza dentro del
Valle de Perote, el cual tiene una altitud promedio de 2,440
M.S.N.M. (Fig. 2). En el valle de Perote se encuentran tres
tipos de clima: drido seco, semiérido seco y templado
subhiimedo con lluvias en verano (Pereyra, et al., 1992).

MODELOS PARA ESTIMAR
LAS HORAS FRIOS DIARIA;

De los registros de temperatura se determing, en
forma directa, el nimero de horas frio diaria durante el
periodo 12 de diciembre de 1990 al 31 de enero de 1991. Se
considero como H.F. cuando la temperatura fué menor a
7°C y mayor a 0°C. La oscilacion diaria se obtuvo restando
a la temperatura maxima la temperatura minima.

Los valores de H.F. se correlacionaron con la
oscilacion diaria, para esto se utiliz6 el paquete estadistico
Statpack 3.1, el cual permitié ajustar 4 funciones (lineal,
exponencial, logaritmica y curva de potencia). Los mode-
los que mostraron la mejor correlacién fueron selecciona-
dos, siendo estos: :

A) Lineal
H.F.D. = 19.034 - 0383AT

B) Exponencial
H.F.D.= 20.087 EXP (-0.0287AT)

donde, AT es la oscilacion diaria de la temperatura en °C
y H.E.D. son las horas frio del dia.

RESULTADOS:

LaFig. 3 muestra la correlacion del modelo lineal
y exponencial, pudiendose observar que el mejor modelo
es el lineal. Ambos modelos, fueron probados para valores
minimos y méximos posibles, habiendo generado valores
de H.F.D. posibles de ocurrir. (ver tabla 1).
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La tabla 2, muestra el total de H.F. acumulado en
los Humeros Pue., durante el periodo 12 de diciembre de
1990 al 31 de enero de 1991, segfin los. registros del
teletermografo. También se presentan los valores estima-
dos por los modelos lineal, exponencial (propuestos en
este estudio) y el Crassa-Raynaud.

\

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La tabla 2 muestra que los modelos lineal, expo-
nencial propuestos en este trabajo, estiman mejor las
H.F.A. que el modelo de Crossa-Raynaud.

: Las H.F.A. en los humeros, Pue. (Tabla 2) son un
indicio de que el Valle de Perote cuenta con un buen
potencial fruticola, ver tabla 3.

4

Esrecomendable, que cuando se vaya a estimar el
potencial fruticola de una zona con los modelos existentes,
se tome en cuenta la altitud de el lugar para el que fueron
validados, asf como la precipitacion pluvial del lugar de
estudio.
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Proyeccion en tercera dimensidn del modelo numérico de terreno Perote
Sistemo de Informacidn Geogrdtica

INEGI - ORSTOM 1989
( Sistema Tigre )
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Flg. 3 Correlaci6n presentada por los modelos lineal y exponencial .

MODELO MODELO
LINEAL EXPONENCIAL
AT H.F.D. AT H.F.D.
(°C) (HRS) °0) (HRS)
2 18.2 2 19.0
30 1.5 30 8.5
TABLA 1. Sensibilidad de los modelos para valores extremos
de AT.
VARIACION RESPECTO
MODELO H.F.A. AL METODO DIRECTO (%)
ESTIMACION DIRECTA 75.13 0.0
LINEAL 75.19 0.1
EXPONENCIAL 74.14 13
CROSSA-RAYMAUD 904.5 20.4

TABLA 2. Comparacién de los modelos en el c4lculo de las horas frfo acumuladas en los

Humeros, Pue.

ESPECIE . HORAS FRIO
MANZANA 500-1300
DURAZNO 400-1300
CHABACANO 500-1050
PERAL 400-1300
CIRUELO 600-950
CEREZO 600-1100

TABLA 3. Requerimientos de horas frio para algunos frutales
Fuente (Fuente: Ortfz, 1989)
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