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l INTRODUCCION

B Dlrector General de la FAO, Edouard Saouma, ha dlChO (4) Quecel
pellgro més grande que exlste en Ia humanldad es eI que se. deriva
de la dlv.smn del mundo actual eI ablsmo que separa a-los ricos ya
los pobres, entre reglones y dentro de las propias nacmnes Yy .que la
solucndn a ese problema corresponde a la esfera polmca Pero am-
bos: rlcos y pobres estén encarando la cnsns energétlca y la degra .
’dacndn del ambiente por tanto debleran tener un interés comGn pa-
ra sentar Ios fundamentos de una revolucndn agri"cola basada en: las
leyes que goblernan el medio amblente

Por lo anterior, en Io'_s‘mtimos afios se ha llegado a establecer a ni-
vel mundia‘l .u'n' Prog'réma de DeSarroIIo Agroclimﬁtico dedicado a Ia
aplicacién de fas ciencias que estudlan el medlo ambiente y Ios pro—
blemas para su desarrollo, con el mterés y compromlso de adaptar—
lo alas necesnjades de los pai’ses interesados en su desarrollo rural,
en la productividad agricola y en la sequridad de su satisfaccién ali-
mentaria nacional. |

La necesidad impostergable de desarrollar un programa de investiga—
cién agroclimatica en México, se funda en las siguientes premisas:

- Consuderando Ios elementos y factores deI clima como son:
temperatura, humedad presion atmosférica, latitud, orografia, dis~
tribucién de las masas terrestres con respecto a las marinas, co—
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rrientes marinas y los movimientos de la-atmdsfera.. Los dos prime-
ros elementos son los que |mpactan més fuertemente las actlwdades

: agropecuarlas ya que el patencnal productlvo de una planta o ammal
no. puede |Iegar a mamfestarse ‘sila duspombllldad de agua no es su-
ficiente para |os fmes que: se buscan y sn su peri’odo de crecnmnento
se ve retrasado por no tener |a temperatura adecuada Como resul-
tado partlcular de la accn6n e |nteracm6n compleja de todos los fac-
tores antes: mtados gran parte de nuestro terrntorlo nacional se ve -
sometido a un cllma predomlnantemente desfavorable para Ia produc-
cién agricola; lo cual expllca que el 65 % de Ias pérdldas en las co-
sechas se deba a causas meteorologlcas baslcamente re|ac1onadas -
con humedad y temperatura

- Después .del clima, el segundo factor: limitante para la activi-
dad agricola, Io constltuye eI suelo como se seﬁala en hldropoma un
sistema de produccion (13), que del total de 36.9 mlllones de hectdreas
aprovechables para la agricultura en México, 20.7 son de,buenos sue-
los, 10.5 de regular calidad y 5.7 millones de calidad deficiente. Ade-
mds, 14.4 millones de hectdreas de los suelos de buena calidad, se
localizan en regiones con deficiencia de humedad.

- Por otro lado, el territorio de México, es muy accidentado y
al respecto (i3), se seflala que de sus 196.7 millones de hectareas,
s6lo 71 millones o sea el 36 %, presentan pendientes inferiores
a 25 % de donde resulta que el 64 % del territorio presenta
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pendientes, que Iimltan verdaderamente la produccndn agropecuarla

- Los grandes problemas que debe afrontar el desarrollo actual
de la agrlcultura y ganaderi'a en el pai’s tlene en buena parte una -
base cllmétlca Bl aumento de produccndn del sueIo en las éreas -

' agri’colas actuales y Ia expansudn del CUItIVO de Ia tlerra sobre- nue--
VoS terntorlos exlge Ia consnderacudn del cllma en forma prmcnpal y
_previaa la aplicaci6n de toda mvestngacndn agropecuarla

-En el problema de andez en Méxnco estén i’ntlmamente vincu-
lados los procesos amblentales de prlmer orden como ‘contenido. de
agua en-el suelo, V.ev_aporacpdn, evapotransplracmn,_ escu rrlmlento su-
perficial, ‘profUndiad'del méhto frédtico, dinémicé del agua del suelo
y los procesos de segundo orden como dlstribucwn de la precnpltamdn
y del riego, caracteri’stlcas del wento en la capa adyacente al suelo y
de la vegetacuSn que este sustenta dlmenswnes geométrlcas de la su-
perficie del suelo'y el balance de radnamdn que es la suma de todas
las forymas, de radiacién de onda corta y ‘onda larga que llegan a la
atmésfera y suelo de la tierra. Sclamente un adecuado conocimien-
to de estos elementos y de la forma de modificarlos favorablemente, -
podrd conducir al aprovechamiento de las regiones 4ridas, al aumen-
to de la fertilidad de las semidridas y con ello al aumento global de -
la produccién agropecuaria.

Por lo anterior, la necesidad de introducir especies de- plantas --

cultivadas y animales, impone un estudio y andlisis agroclimati--
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cos para distribuir las zonas por sus aptltudes sobre bases racmna-—.
les. La mtroduccmn 0 defmlcmn de nuevos cultlvos y razas pecua-
rias 'y su mejoramlento fito' 0 zootécmco puede facmtarse en la me-
dida en que se anahcen Ios climas regionales para la determlnacwn
de las exigencias’ de las varledades y de las razas pecuarias, que se
-_obtlenen reallzando |nvest|gaC|6n agroclrmﬂtlca

Por tanto un Dlstrlto Agrocllmétlco es el drea de. méxlma extensidn,
donde las condlcuones cllmétlcas son lo suflmentemente unlformes -
como para asegurar que en su jurlsdlccién se pueden hacerlos mis-
‘mos cultivos, con semejantes probab:hdades de éxito.

En un pafs tan extenso como el nuestro, tan variado en cuanto a --
climas, suelo-y. tbpograffa se dan las condiciones para que'prospe'r'en
una flora y una fauna m'Uy ampliaé es de gran interés poder disponer .
de mapas como mds adelante se ejemplmcan ‘que seffalen zonas a es
calas, que permltan obtener informacién de dreas pequefias, con con
diciones agrocliméticas homogéneas y ‘éstar en posibilidad de asegurar -
que en las mismas, puedan prosperar cultivos con probabilidadeé de
éxito.

Los mapas agroclimaticos, serfan muy Gtiles para realizar con mayor
seguridad, muchos traba_jos que conllevan a una mejor planeacién de
produccidn agfopecu’aﬂa.y también auxiliar a los estudiosos, investi-
gadores y técnicos en general (4) en sus objetivos.



PRINCIP10OS DELA INVESTIGACION
AGROCLIMATICA
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PRINCIP10S DE LA INVESTIGACION
AGROCLIMATICA

BIOCLIMATOLOGIA Es una cuenma que estudla los factores
del medlo amblente cuando estos se suceden en. frecuenma e inten-
sidad- adecuados para satlsfacer las necesndades minimas de las plan-.

tas y anlmales para su crecnmlento , desarrollo y reproduccuSn

AGROCLlMATOLOGlA La Agrocllmatologra es una ciencia que

se ocupa del estudio de la mteraccuSn de Ios factores cllmaticos hi-
drolégicos, edaﬂcos bloldglcos y culturales que mtervnenen en el -

crecimiento y desarrollo de las plantas y ammales Estos factores --
son observados y valorados en etapas y fases fenoldglcas respectivas,
conforme» a Ios ‘procesos. bioldgicos de cada planta y animales, para -
obtener informacién que permita determinar las dreas homogéneas,
en las cuales se puedan asegurar 6ptimos rendimientos.

ESTACION AGROMETEOROLOG IA. - La Estaci6n Agrometeorolgi-
ca es un lugar de observacin y su funcién principal es la de obte-
ner la informacién bdsica necesaria para la investigacién agrocliméd-
tica. Dichas Estaciones deben 'ub‘icarse’ en los campos de experihenta-
cién para que proporcionen i'nformacidn que apoyé la investigaclén -
agropecuaria, independientemente‘de otras instalaciones como labora-
torios, invernaderos, etc. que también coadyuven en los trabajos de
investigacién.

En Agroclimatologia se puede hacer uso de las observaciones del --
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tiempo, hechas en todo tlpo de Estaciones Meteoroldglcas como son:
Smdptlca cllmétlca hldroléglca y prlnupalmente de Estaciones.Agro-
meteoroldglcas ‘ya: que en este’ Oltlmo tlpo de- estaciones aparte de -
las observacnones comunes de temperatura y humedad del alre pre—
~cnp|tac16n velocidad y dlreccldn del vnento se reallzan observacno-—
nes sobre radnacudn solar evaporacndn evapotransplracndn balance
hiﬂrlco balance térmnno del suelo gradiente térmlco de la capa de
aire cercana al suelo medlante formas y reglstros especiales.

Conforme a los reglamentos técmcos de Ia -OMM (I965) (9) las Esta-
cwnes Agrometeoroléglcas, pueden clasificarse en las siguientes ca-
tegortias: .

a) Estacién Agrometeorolégicas principal que suministra simul-
tdneamente ,'informacidn metebljo’_ldgica. detallada y dohde se llevan a -
cabo investigaciones fundamentales"agrOmetgoprGgicasde~ih’terés na-
clonal o regional. Ello es posible por la calidad y cantidad de instru-
mental meteorolégico, el material bioldgico-disponible, la frecuencia
y amplitud de las observaciones y el personal especializado.

b) Estacién Agrometeorolégica ordinaria, que suministra infor-
maciones simulténeamente de observaciones metereoldgicas y biolégl-
cas, sobre una base rutinaria y puede estar equipada para asistir -
en investigaciones de problemas especiticos.

¢) Estaci6n Agrometeorolégica Auxiliar, que suministra sim—
plemente informacién meteoroldgica y bioldgica.
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La ubncacnén de estas Estacnones vanara de un pafs aotro La pri-

mera consuderacuén es QUe deberi’an estar locallzados en Iugares --

que. sean verdaderamente representatlvos de las condlciones natura-
les de Ias regnones del pai’s como se aclara postenormente Las Es-
.tacuones prmcupales y ordlnarlas podri'an funcwnar en Estacuones Ex-
perimentales Agropecuanas Forestales e Hldrobmldglcas mshtucm-

nes de la cuencua deI suelo “etc. En. el caso de Estucmnes Auxmares
podri’an ser tomadas en con5|derac16n para las escuelas practicas de

agrlcultura con objetwos pedagdglcos prmcipalmente

En lo posible, cada gran regi6n f:togeogréﬂca homogénea, deberfa -
contar con u na»Esfacidh Agrdméteoroldgica. 'priricipal.-.Asimismo, ca-
da &rea caracteristica dedicada a un aspecto particular de a agricul-
tura o de »prodUcciGn'a'nimaI 0 forestél, deberra disponer de una Es-
taci6n Ordinaria En cuanto a las Auxiliares, su instalacién asegura-
rd una adecuada-densidad de las observaciones de Ios‘elemehtos me-
teoroldgicos y bio|69icos de mayor importancia agro»meteoriol69ica.

Cada regién del pals, debe tener su red de estaciones convenientes
de acuerdo a sus problemas particulares. La densidad ideal de la red
de estaciones depende de los siguientes factores:

a) Del tipo de problemas agricolas que se encuentren en cada
regién.

b} La vegetacién natural.
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¢) Distribucién de los cultivos en la zona.
&) Métodos de trabajo ag tfcola.
) Variacién del tipo de suelo.
f) Variacion del tipo de clima y las variantes del tiempo.
g) Extensi6n y topograffa de la zona.
h) Factores hi;!rOIGgiéos.'
i) Factores orograficos y geograficos.
j) Densidad de poblacidn e"i'ndﬁ'stri'as‘.

La OMM, ha«cOns_ide_ra_'dq como minima una distancia entre una Esta-
cién'y otra de 16 km2 dependiendo de la orograffa de la zona.




11 OBJETIVOS DE LA AGROCLIMATOLOGIA
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11l OBJETIVOS DE LA AGROCLIMATOLOGIA

- Captar y deflnlr la mformamdn agrocllmﬁtlca para orientar la
produccitn agropecuarla sobre bases mentmcas

- Determinar a través de |nvest|gaC|6n y expenmentaann de cam
po, los requerlmlentos blochmatlcos que son aquellos factores que re-
quiere mrmmamente la. planta 0 ammal para su creclmlento y desarro
lloy que se suceden para completar su. ciclo reproductlvo Asi’ como
‘los requerlmlentos agrocllmatlcos que a diferenc:a de Ios anterlores
se nombran asra Ios factores cllmatlcos hldrolﬁglcos edaflcos bio—
16gicos y culturales, cu,ando se,suceden adecuadamente a,travéﬂs de -
cada etapa fen'old‘gica,i dfu'ra.nte‘ el ciclo vegetativo 0 animal para obte—
ner los rendimientos Gptimos.

- En base al estudio de las relaciones de los factores agrocli-
mdticos, derivar las tecnologfas adecuadas para el uso eficiente de los
componentes de tales factores, en los diferentes agroeco‘sisterhas, 'para
facilitar el incremento de la produccién agropecuaria

- Conocer Iasdisponibilidades y limitaciones agrocliméticas de
las zonas agricolas y pecuarias del pafs, que permitan en un momen-
to dado, efectuar experimentos y cambios de cultivo o actividades sin
pérdida econ6mica y de tiempo, al permitirnos saber qué hacer cuan-
do se adelanten o atrasen pardmetros climaticos de un lugar. Asise
contard con informacién de cultivos que por sus caracteristicas ser—

virdn de sustitutos.
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- Establecer las interrelaciones y semejanzas, de regiones. 6pti-
mas comprobadas, para el desarrollo de determinadas especies, efec-
tuando extrapolaciones para su-establecimiento adecuado.

- Evaluar las aptitudes..agropecuarias regionales, presemes o
potenciales, mediante el andlisis de la magnitud y variabilidad de los
elementos climaticos, de acuerdo a la acci6n que ejercen sobre culti-
vos-y ganado: .

Estudiar las condlcmnes amblentales en-que viven las plan-
tas y animales y Ia modlflcac16n de |mportanC|a econ6m|ca de los -
agentes meteor.oldglcos adversos.

- Realizar el mdximo uso del conocihiiento meteorol6gico prove-
niente de datos estadisticos y experiencias, para estudiar , contrarres
tar y disminulr las adVerSidades meteoroldgicas como son: granizadas,

heladas, sequi’as; exceso de humedad, nubosidad,‘smog, escarcha, etc.

para as relacionarlos con problemas agricolas de modo practico.




IV OBSERVACIONES DEL MED1O AMBIENTE
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OBSERVACIONES DEL MED1O AMBIENTE

Para la obt encién de informacién agroclimatica, es ne.cesario fre‘a'l‘izar-
las_siguientes actividades que marca la OMM (1963) (19).

1.- Temperatura del aire. Se deben realizar registros contfnuos
de,temperatura‘ del aire, que pueden ser medidOS en plaios ;rep“rese\nta-
tivos y en la capa adyacente al suelo a la intempgrie y a las siguien—
tes alturas:

A) 10 cm

B) 20 cm

C) 50 cm

D) 100 cm

E) 150 cm

F) 200 cm
Las medidas se deben hacer a un minimo de 3 niveles en la Estacion

y para problemas especificos deben seleccionarse de acuerdo al pro--'
blema que se estd investigando.

La medicidn de la temperatura del aire se realiza eventualmente en -
distintos cultivos asi” como en suelo libre de vegetacién, entre el —
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cultivo y en la parte s.u'pe‘rior\-del "mi'sm‘o.

Estas observaciones, se harén snempre que sea. posnble en una drea
grande claramente representatlva (aproxnmadamente de un dlémetro
de 20-50 m)con terreno mvelado y umforme en vegetacndn

La radlac16n da. orlgen a un serlo error en la medicién de la tempe-
ratura por lo que se recomlenda que a algunas alturas en las que
se reallce medwndn de temperatura del alre tener. Ios termdmetros -
colocados en abrigos meteoroldgucos en el caso de. que la temperatu-
ra del aire se. mida en aparatos de, lectura directa de;prnm ra genera-
cién o que no son automdticos, la Organizacién Meteo‘rolﬁgica Mun-
dial, recomwnda realuzar tres observacnones diarias a las 8, I4 y 20
horas, cuando rige la hora adelantada de verano; las observacnones -
se practicardn a las 9, 15y 21 horas, -que son las mismas para me-
* dir la temperatura en el tanque de evaporacién.

2, - Temperatura del suelo. - En todas las Estacibnes Agrometeo-
rolégicas deben ser inclufdas medidas de la temperatura del suelo, -
que se debe medir a las siguientes profundidades:

A) 5 cm.

B) 10 cm.
C) 20 cm.
D) 50 cni.
E) 100 cm.



A las profundldades de 50 y 100 <m, los cambios de temperatura son
Ientos por lo que es suflmente con Iecturas per|6d|cas mémmo se—
manales, €n Ias demés profundldades se deben reallzar Iecturas pe-
r|6d|cas y conti’nuas a horas fuas preferentemente en intervalos de
no. més de 6 horas.

Las observac:ones de temperatu ra en el suelo deben ser hechas bajo
dos parémetros que son

A) Suelo cubierto con vegetaci6n.
B) Suelo sin vegetacitn.

Dentro-de la Estaci6n se deben determinar un lugar con vegetacién y
otro sin vegetacion para la medici6n de estos pardmetros. Se deben

realizar las lecturas en los dos parametros simultdneamente para efec-
tos de ~cdmparaci6h; En~a|gunos lugares se pueden hacer mediciones

de temperatura con mds p‘afém'etros -dependiehdo de la region.

Si se desean hacer mediciones para estudios especiales fuera de la
Estacién, las observaciones se realizan en Iugares representativos,
indicando claramente la hora y profundidad a la que se hizo la lec-
tura, asi c'omoel espesor y el tipo de material mineral de las diver-
sas capas de suelo, a las que se estd determinando la temperatura.
En el caso de las Estaciones donde hay una época de nevada y el te-
rreno se cubre de nieve, es de espedcial interés, para el conoci—
miento de la temperatura del suelo, determinar la profundidad de la

capa de nieve.
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3.- Humedad del aire.- La medicién de la humedad del aire, se
realiza siguiendo los mismos lineamientos referidos para la tempera-
tura.

4. - Humedad del suelo. - La medlcldn de la humedad del suelo -
se realiza a las SIguu'ntes profundldades-

A) 10 cm.
B) 20 cm.

' C) 30 cm.
D) 40 cm.
E) 50 cm.
F) 60 cm.
G) 70 cm. .
H) 80 cm.
) 90 cm.
J) 100 cm.

En muchos casos la relacién de los niveles, puede ser hecha en re-
lacién con la profundidad efectiva de la raiz de las plantas, que se -
estdn tomando en consideraéi6n. Hasta que sea posible realizar re—
gistros contfnuos de algunos de los niveles marcados anteriormente,

es recomendable que las observaciones sean hechas en intervalos re-
gulares de cerca de 10 dfas en profundidades grandes, pero a poca --
profundidad las observaciones deben realizarse a intervalos de 5 dfas,




en algunas dreas cublertas de nieve, las observacmnes se hacen --
mds frecuentes, prmcupalmente cuando la meve se esté fundlendo

5.- Viento.- Se deben reallzar medmones regulares en la
C|6n Agrocllmatoldgica de la velocmad y direccmn del V|ento Yy para -
fac|||tar |a comparacndn con otras Estacwnes las medldas se hacen -
a Ias sngunentes alturas:

A) 0.50 m -
B) | m
C) 2 m
D)I0 m

Estas mediciones, ademés de realizarse dentro de la Estacwn es con-
veniente reallzarla ya sea cerca o dentro del cult|vo que se estd in—
vestigando, en alturas que garanticen la no obstaculacidn del viento

6.- Fen6menos higrometeoroléticos de aplicacidﬁ agricola.- En
una Estacién Agrometeoroldgica se deben haqer‘observac‘i_ohes a inter
valos regulares de los siguientes hidrometeoros:

A) Precipitaci6n.- Se determinard la intensidad, frecuenciay -
cantidad de lluvia. La medicién de la cantidad de la precipitacién de-
be ser medida en la mailana y siempre a la misma hora.

B) Nubes.- Se cuantifica la cantidad de Octas y géneros de nu-
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C) Granizo.- Se determmaré su frecuencia y su intensidad, ast
como su equwalente de agua y el tamaﬁo de las partrculas

-D) Rocro - Espemalmente en cllmas secos con fluctuaclones de:
dl’as largos de temperatura Ia cantldad de agua deposxtada en forma -
de roclo (escarcha), _puede ser de mucha lmportanma en el balance -
del agua de la- biosfe,ra.

E) Nieve.- Se mide el espesor, 1a densidad, cobertura y equlva-
lente del agua de 1a nieve, la extenS|6n y dmsan de Ia cobertura de.
nieve; ﬂnicamente,podra_ser observado regyularmen‘te Yy se puede.cuan-
tificar con informacién del equivale'nte'de agua y la constancia de es-
ta cobertura de nieve, se medird una o dos veces por semana.

1.- EVaporacié‘n y medicién d‘el'balance_hidroldg}ic_q.- La evapora- |
cién es un factor de gran importancia.y se debe determinar en los si
guientes pardmetros:

A) Evapotranspiracién. - La evapotranspiracién abarca dos aspec—
tos, uno que es la evaporacién del suelo y otro que es la transpira
cién de la planta, asl la evapotranspiracién evalGa ambos aspectos.

B) Evapotranspiracién potencial.- Que es definida como la canti-
dad de agua evaporada de la parte media del suelo y la tranSpirada --
por l_a planta cuando el suelo se encuentra a capacidad de campo.
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C) Evaporacuén desde una superﬂue de agua. - Estas observacuo
nes son de mterés en reiacmn con los rfos que causan mundacio—.
nes de mportancua agrrcola

D) Balance hldrolog;co serlador- 1} célculo def balance hidrol6-
gico seriado’ (BHS) determma el réglmen de varlamﬁn del agua del --
suelo; debudo a Ia dlStl‘lbUClGn anormal que presenta el elemento pre.
cnpltacldn Ia correcta caracterlzacmn agrocllma’tlca del réglmen de -
agua del suelo se consigue solamente medlante la reallzacmn de ba-
lances. dlarlos computados sobre una serle de ai‘ios suficientemente -
extensa para inclulr todas las situaciones. probables de este elemento.
Para este c6mputo se utlllzan valores mensuales de evapotransplra--
ci6n potencial y prempltacusn ocurrldos en cada uno de los afios in—
tegrantes de una serie, cuya exten5|6n asegure la |nc|u5|6n de todas
las combmaclones pos:bles entre Ios térmmos del balance permmen-
do asf, der}lv»ar las probabllldades correspondnentes, a distnntas dispo-
nibil‘idades d'e-agUa en el suelo. Esta »cua!idad; permite recomendar -
la utilizaci6n del balance hidrolégico mensual seriado en eStqdios'de
cardcter agroclimatico que exijan un conocimiento detallado de|"régi-
men de agua eddfica.

Los cdlculos de la evaporacién, se realizan en planillas especiales, -
donde se ancotan las fecturas del medidor de avaporacidn, expresadas
en millmetros y decimetros de milfmetro. Ademds de ésto, las tem—
peraturas del agua del tanque de evaporaci6n, deben ser medidas --
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también. a las 8:00, 14:00 y 20:00 horas."

8.- Se debe determlnar la profundldad de la capa freatlca que
‘es de gran |mportanC|a para determmar 1a dlspomblhdad de hume—
" dad y. la factibilidad de abrir zonas-de riego.

9.- Radiacion solar. - La radiacién solar debe ser reglstrada en
toda Estac|6n Agrometeoroldglca en los 5|gU|entes parametros

A) Radlacuﬁn solar directa. - Es la forma en que Ilega la mayor -
parte de la radiacién en la tlerra ya que cuando el cnelo esta despe-
jado, los rayos solares sufren una pérdlda de energra debido a proce-
S0S como; Absorcion, dlsperS|6n reflexuSn que representan una pe-

queﬁa fraccién de la energi’a de! sol que |Iega al Imite superior de -
la atmésfera.

B) Radiaci6n solar. difusa. - "Es la energia radiante que llega ala
tierra, difundida en todas dlreccwnes por las partrculas de la atmds-
fera, que es de gran |mportanc1a para el calentamiento de la superfi-
cie terrestre -(12) en donde' se indica que sé calculé que es un 25 %
de la radiacion directa y alli’ mlsmo se dice que Ilega aun30%en-
dfas nublados. Ello explica que no descnende rapldamente la tempe--
ratura, después de ocultarse el sol.

C) Radiaci6n solar reflejada. La relacién entre la radiaci6n in-
cidente sobre la superficie terrestre y la reflejada por 1a misma, es
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lo que se denomina albedo, 'e’xpresa’ndose‘ esta relacién en porcentaje.
Un 30 % del albedo, significa que de 100 radiaciones }re’ci_b'id‘as,( la su-
perficie terrestre refleja 30 I porcentaje de albedo, dé’peridé de las -
fcaracteri’stncas Yy constutucndn ffs:ca del suelo. Un suelo con alto in—
dice de reflectlwdad o albedo se callenta menos que uno con alta ab-
'sorcn6n 0 bajo fndice de albedo Los suelos oscuros, a |gual conteni-
nido de humedad, se callentan més que los syuelos claros.

D) Duracién de la luz del sol.- La duraci6n del perfodo Iumind-

SO es varlable alo Iargo del afio. En virtud de la |nc||naci6n del eje
de la tlerra y de sus mowmlentos de traslacién y rotac16n en el --
ecuador dura 12 horas en casi todos los meses del aﬁo Al aumentar
la latitud, su duraci6n aumenta o dlsmlnuye hasta llegar a 6 meses
en Ios polos, alternando con los meses de oscurldad Siendo impor-
tante los datos derivados de. este factor los correspondlentes a horas
luz y fotoperfodos.

10.- Presién atmosférica.- Su medicién se realiza para efectuar
cajculos de evapotranspiracién, etc.



V OBSERVACIONES ESPECIALES FUERA DE LA
ESTACION AGROMETEOROLOGICA
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V  OBSERVACIONES ESPECIALES FUERA DE LA
ESTACION AGROMETEOROLOGICA

1.- Se”deben‘ realizar las: ‘caracteriiaciones de Ios fitotlimas ‘me-
diante la medlcmn de Ia temperatura y. humedad del alre y del suelo -
en donde se encuentra la masa del cultivo.

2. Observaciones bioldgicas.

Las ‘observaciones de cardcter biol6gico, permiten obtener conjunta—:
mente con la evaluacién de los elementds climéticos, la informacién
bsica necesaria, para explicar Ia relacién del tiempo y los variados
aspectos de la agrlcultura y ganaderi’a Ellas deben efectuarse de una
manera tal, que constituya una medida cualitativa y en ciertos casos
cuantitativa, de las reacciones de la planta o del animal, a las condi-
ciones del tiempo. |

Lo basico de toda informacin de Tndole biol6gica, es que debe ser pa-
ralela a las observaciones meteorolfgicas, de conformidad o segan -l

tipo de planta de estudio, lo que indica la metodologia fenbldgica res-
pectiva.

Para esas observaciones bioldgicas, existen mé6odos especiales y nor-
‘mas ya establecidas, que fijan criterios de observacién ya sea en dr-
boles y arbustos, cultivos anuales v perennes, densos 0 ralos, fruta-
les o forestales de follaje caduco o persistente, etc.

En todo lo anterior deber4 tenerse el cuidado especial de apegarse al -
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reglamento técnico de la Organlzacmn Meteoroldgica Mundial y utili-
zar el materlal espemalmente dlsenado para eso, por la misma.

Es partucularmente forzoso que la mvestlgacldn de esta naturaleza de-
mande la’ colaboracmn de meteorologos y bi6logos que ‘trabajen en: --
coordinacion junto con datos es_tadfstlcos.

Algunas de las observaciones biolégicas, que deben realizarse para --
investigacion agroclimatica son las siguientes:

Observaciones fenolégicas y fenométricas- detalladas y exactas
de los dlstl ntos subpertodos asi como tambmn las. correspondlentes a
la incidencia de los factores cllmatlcos sobre las plantas y animales,
en relacion a su ciclo o perfodo caraclerrstlco, tomando en consudera-
cién su complejidad; que sdn' requeridos para un experimento especi-
fico, en un -cernro‘dé investigacion, o en un sitio expe‘i'i'mental‘.‘

B) Una serie de obseﬁracibhes, de caracter menos complejo de -
la Sinecia de una area geografica muy grande, en un largo nimero
de sitios, para realizar labores de cultivo, dentro de cortos periodos.

C) Series de observaciones en plantas cultlvadas 0 en granjas
animales, de las labores culturales por ejemplo: labranza siembra,
cosecha, que son requeridos para evaluar en detalle, el trabajo que
es necesario en los siguientes afios.

D) OGbservaciones de fenomenos naturales de las plantas y ani-
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males silvestres y en general de la ecologia del lugar.

E) Observaciones de fenOmehOS 'mé*eOrologicos adversds Estas -
'observacmnes son las. relacnonxadas con el tlpo de tlempo que ‘causa -
rperdldas o dafio a Ias plantas y ammales como son: la meve el gra-
nlzo, Iluwas fuertes, condlcmnes del tnemp_q relacmnadvas‘con serios
problemas de'mntaminacio'n de|'aire' frrd .y calor. inopo'rtuhd sequia
fuerte e mundacuones tormentas de po|vo y arena. Los elementos se
cundarios probables del tlempo, pueden ser efectos adversos para la -
produccin a_grrcola, incluyendo incendios de prados y bosques y la
incidencia de plagas y enfermedades.

F) También debe tomarse en consideracién, que para trabajos --
muy especiales se utilizan obs'ervaciones'precisas’ Este tipo de ob—
servaciones, son fundamentales para la lnvestlgamdn paralelas a las
de los fenémenos del medio ambiente y de naturaleza micrometeoro—
l6gica, tomados con mstrumentos especiales desugnados para este pro
pésito, las observaclones deben ser exactas y escogldas espeC|a|mente
de acuerdo al prop6suto de la investigacion.

Los trabajos de esa naturaieza, pueden ser transportados a las condi-
ciones naturales del campo o en experimentos de laboratorio, en los

que frecuentemente se utilizan microscopio y cambios climdticos con-
trolados y donde es posib]e, g! estudio de las reacciones de las plan-
tas y animales y un factor meteoroldgico individual.

En todos los caSos, es importante la medici6n de los factores fisicos
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y fenoH6g|cos que afectan la vida de los organlsmos ~asi como su me-
tabollsmo pulso, resp|rac16n temperatura rectal de Ios ‘animales, la
tomade bi6xido de carbono por las p!antas temperatura del fruto y la
hoja, presuSn osmdtica y const|tum6n qui’mlca de las plantas.

G) Se deben reahzar observac:ones de uso operacional como. las
necesanas a nivel reglonal y donde se Ilevan registros para reahzar
avisos técnicos; cada observamdn debeser reahzada en un largo nd-
mero de S|t|os,-,conforme ala dlstrlbumdn de la red de estaciones y
pueden ser como: |

Incendios en el bosque. - Por med|o de informacion agrocllma’tl-
ca, se puede predemr los lugares en donde existe el nesgo de incen-
dios forestales.

Enfermedades. - Se retiene informacién del estado de la planta y
de las condiciones que pueden propiciar la incidencia y expansién de
una enfermedad.

Plagas.- Se obtiene informacién de las condiciones en que se -
produce la incubacién de insectos nocivos, la formacién de poblacio-
nes de insectos y de su introduccién a nuevas regiones.

Labores de cultivo.- Hay que tener conocimiento de las prediccio
nes del tiempo, para realizar un calendario de las labores de cultivo
-que se deben realizar.

Asimismo, realizar observaciones concernientes a plantasy animales
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silvestres, asi” como migracién de pdjaros, hibernacién de animales y
los cambios peri6dicos de la conducta de las especies locales.

Por lo tanto, la red de estaciones debe de estar en las dreas de mejor-
representacion, para la produccién 'agropecuaria"y’en‘éreas'pequeﬁas
de produccmn agri’cola espemahzada como son los Campos Experimen-
tales y de acuerdo a las especmcamones prevalementes ya mencionadas.
Es esenmal que exlstan standars de observacmn b‘len reallzadas.

Cada pafs puede seleccionar su proplo programa de observacnones y es-
tablecer las mstruccuones para el reglstro y reporte de las observacio-
nes smmpr_e requas por la OMM.

Ahora bien, aunque cada pais debe realizar su propia selecci6n de ob-
servaciones, es-conveniente trabajar en coordinacién con otros paises
adyacentes.

Con ambas obser\{aciones, normalizadas, la meteorologia y la fenolé—
gica, se estarfa en condiciones de determinar los valores normales de
expresién bdsica de cada cultivo o exigencia bioclimdtica de los mis—

mos, en los distintos puntos del pais; evaluar observaciones climéti-

cas en comparacién con las fenolégicas, incurrirdn en procesos de -
prondstico de cosechas, de enfermedades etc.

Todo ello indica, que es necesario llegar a establecer en forma con-
junta, entre el programa_de_agloclimatologfa"y los programas restan-
tes, las bases para determinar observaciones fenolégicas normaliza-

das.
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3.- Otro tip‘_d ‘de observaciones.

El Centro Nacnonal de Inveshgacwnes Agri’colas de Argentma (I969) -
@), sehala el sngunente tipo de observacnones.

A.- Por ser la agroclimatologi’a una discipllna que utlllza el --
medio amblerite ‘como elemento de estudlo Ios ensayos deberan ha-
cerse a pleno campo Para dlsponer de Ia mayor cantldad posmle de
reaccnones se consmera que Ias S|embras contmuadas en lapsos re
gulares constltuye un valloso método en este. t|po de estudio. Estas
siembras, realuzadas en un: determmado Iugar ellmman el factor -
suelo utilizan' la’ mlsma semllla en todas las épocas y se registra eI
proceso »f.enoldglco, por un mismo observ,adovr‘, para ellmmar el factor :
personal en la observacién de _I'asadist"intas fases del cultivo. A este -
respecto, es conveniente adoptar métodos objetivo'_s\defobs.efva.cidn se-
gan el tipo de cultivo, a fin de que‘las'ob'servacionesr fenol6gicas no
sean una fuente de variacidn en los resultadbs y Sean'comparables -
en el andlisis de ensayos similares de zonas 0 |ugares diferentes ya
través de los afios. En Argentina la observacidn fenoldglca dispone de
sistemas evolucionados y adecuados a cultivos anuales y perennes, -
siendo éste, un aspecto sobre el que se han logrado resultados con-
cretos.

La periodicidad de las siembras serd semanal, quincenal, cada veinte
dfas y aGin cada mes, de acuerdo con el cultivo, finalidades y en --



ciertos casos segln, la superf|c1e 0 medlos dlsponlbles lo que ||m|-

ta tamblén el tamaﬁo de Ias parcelas y eI nﬂmero de repetlcmnes

El dlseno experimental exlglré una dlStl‘lbUClGn adecuada para el tra-_
tamlento estadi’stlco cuando se qmera valorar el rend|m|ento o cual-
quier otra observacmn fenométnca aunque pueden adoptarse parce—

las ﬁnlcas cuando solamente es necesano el reglstro de las observa-
ciones fenoldglcas

Si bien los’ ensayos son-a campo, la ‘semilla o las plantas en diferen-
tes estados de desarrollo pueden tratarse artlflmalmente para:hacer-
les satlsfacer una exlgenma b|oc||mét|ca determinada como pueden -
ser: d|ferent_es dosis de frio o mducmones.fat‘ope?nddwas o regulacién
de la interisidad.‘“de-I‘ap,r,'adiacion;v etc. ; todo 1o 'éUaI, interaccionar -
con la disponibilidad meteofoldgica y determinard, reacciones de cuya
interpretacién podrdn ‘deduc_irée,' exigencias propias.de los cultivado-
res de una especie. |

'La interpretacién de los datos fenoidgicos registrados en tes ensayos
de siembras continuadas pueden realizarse de mditiples -maneras se-
gan la fmahdad buscada. Puede resultar sunplemente una compara-
cién grafica o de duracmnes de dlferentes ‘subperfodos, o to que es -
mds efectivo, relacionando el proceso fésico, con algﬁn elemento del
proceso meteorolégico, como es la acumulacién de unidades cal6ricas
o sumas de temperaturas, en los diferentes subperfodes, o la deter—
minacién de umbrales fotoperiadicos o térmicos, etc.
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Otras veces es necesario utilizar indices bioclimaticos que relacionen
dos o mds . elementos siendo los. mds comunes los que: usan diferen-
tes comblnacmnes de suma 0 mveles termlcos con umbrales fotoperlo
dICOS 0 fotopenodos medios.

La determnnacnon periodlca de la humedad del suelo, - en-ensayos don-
de se varia la epoca de S|embra y la oportumdad e |nten5|dad de los -
riegos puede conduclr al. conocnmlento del penodo cr'tico para agua -
de un cultivo.

las siembras contlnuadas no sélo pueden utmzarse para determinar-
las reacmones ante el complejo amblental actuante en cada siembra,
smo para valorar asn_mlsmo, | la mmdenm_a del clima en otros aspectos
del cultivo, como: enfermedades, parasitos, malezas, manejo, calidad
de! producto cosechado,' etc.

B.- Ensayos geograficos.

Como método que puede usarse para cuantificar la influencia de dife-
rentes ambientes climticos, son los ensayos geograficos, aunque en
este caso las distintas combinaciones de elementos meteoroldgicos, se
consiguen cen la variacion de los suelos de cada lugar, por lo cual -
pueden considerarse ensayos ecologicos mas que ensayos bioclimaticos.
De cualquier forma, se pueden registrar reacciones fenoldgicas extre-
mas, con la utilizacién de combinaciones muy diferentes, alternativas
que es \més diffcil conseguir con las siembras continuadas. Pueden
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deducirse de este tipo de ensayos, los umbrales o niveles criticos tar_n_'
to térmicos como fotoperiddicos.

“Una metodologla muy convemente para ensayos blochmatlcos es la -
que. comblna Ias swmbras contlnuadas con Ios ensayos geograflcos -
pues se consnguen asf, en un solo ano, una cantldad de combinacio_
nes de cllma cultivo, de cuyo analisis pueden infenrse conclusiones .
muy |mportantes.-

Para los cultivos perennes la técnlca para detnrmmar eX|genc|as -
agrochmatlcas tiene que ser forzosamente diferente, pues por estar -
las plantas en su lugar-deflmtuvo desde la. plant_acwn, lo que se me-
diré es la accién de los elementos meteoroldgicos a través del afo, -
ya sea a través.de su proceso fenoldgico o sobre el crecimiento vege-
tativo o productivo anual. A este res‘pei:'t’b, debera ihvestigarse como
satisfacen sus necesidades:'térmicas, tanto las especies termdfilas co-
mo las cridfilas, cuyos requerimientos bioclimaticos mas importantes
se concentran en distintas etapas del ciclo ontogénico- del individuo -
en estudio. En otros paises, estudios muy interesantes sobre man-
zano, durazno y ciruelo, han conducido a medir la variabilidad de} -
proceso fenoldgico y-de los rendimientos, en funcién del aprovecha-
miento que los cultivos hacen de la disponibllidad térmica. Aqul se-
ria necesario investigar, los niveles criticos de tolerancia a tempera-
turas extremas, en los diferentes estados vegetativos.

A manera de ejemplo para realizar experimentos para investigacién -
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agroclimtica, cita el siguiente:

Caracteristicas de experimentacion

Disefios experimentalés:'

Bloques al azar con parcelas divididas: en experimentos  factoriales con
cuatro repeticiones.

Tratamientos: 5 o mds diferentes fechas con_sémﬁyas de' siembra, con
perlodos entre ellas de 15 dfas, incluyendo fechas anteriores y poste-
“riores al 6ptimo, con tres tipos de variedades: a) Precoces, b) Inter—
medias y ¢) Tardfas.

Densidad de siembra:

la recomendada de acuerdo con la variedad y el drea.

Plagas

Control de insectos, malezas, malas hierbas y otras plagas, de acuer-
do con lo recomendado por el Campo Experimental.

Agua

Los experimentos de temporal se repetiran en condiciones de riego de
auxilio, regando cuando sea necesario y cuando en general la hume-,
dad aprovechable llegue a un 25 % calculando la cantidad de agua por
aplicarse (sifones) de acuerdo con la capacidad de campo, de la del -

horizonte superficial aproximadamente a 50 cm. segdin el sistema ra-
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dicular del cultivo.

Determinaciones::

a) En general de. |os fenomenos atmosféricos como precipl--
tacién pluwal temperatura humedad relatlva msolamén radiacuSn
solar fotoperi‘odo wentos gramzo heladas evapotransplracién efc.,
conforme al eqmpo con que se dotarén a los- Centros y Campos y con
. base en Ias mstruccmnes que sobre el partlcu|ar en su. oportunidad
se dardn a conocer.

b) De las caracteri'étit:as- agrb'|‘6g’icas y propiedades. fisicqui’ifii-
cas del perfil de los suelos y |a mteracclon de los elementos agrocli-
méticos y fenolégucos de la planta.

¢) De: los aspectos del comportamiento agroc|im0féno|6gi;9‘tde la
planta durante su ciclo. |
Equipo.y materiales:

a) Instrumenfacion de meteorolog|a climatologfa, edafologfa'y
agroclimatologfa

b) Laboratorios y sus materiales especificos relativos.

c) Relacién de disefios experimentales:
- Blogues al azar con parcelas divididas.- Para tres varie-
dades, con éinco fechas de siembra y cuatro repgtlciones.
En surcos con riego.
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Bloques al azar con parcelas d|V|d|das - Para tres varie-
dades, con- cmco fechas de snembra y cuatro repehmones
En s_urcos,-y;de temporal.
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PARA EFECTUAR LAS OBSERVACIONES CORRECTAMENTE, LA ORGANI-
ZACION METEOROLOGICA MUNDIAL (|969) (19), MARCA LAS SIGUIEN
TES CONSIDERACIONES

- Referente a las horas de observacién a fin‘d'é"'ihfdrm‘a'r las -
mtercomumcacuones meteorologlcas en ‘todo ‘el 'mundo, las observacm-'
nes- deben efectuarse en la hora: umversal 0 sea el tiempo "standar " -
fi jado se expresa en tlempo medlo de Greenwmh

 las observaciones: deben hacerse lnvarlablemente a-las horas -
|nd|cadas y en eI menor t|empo posuble Es necesarm tener en cuenta
'estas mdlcacuones pues su descmdo dari’a lugar a Ia obtencmn de da-
.tos que aI ser tomados a dlstmtas horas por vanacmn constante de
los elementos no podri’an ser. comparables

- A5|m|smo se con5|dera |nd|spensab|e unlformar el crlteno -
en la eleccién de las umdades constantes ut|||zadas en las observa-
ciones meteoroldglcas por ello, la Orgamzamon Meteorologlca Mundual
recomienda el uso de;

a) La presi6n atmbsférica en milibares.
b) La temperatura en °C o °F. :
c) La velocidad del viento en m/seq.

d) La direccién del viento en grados desde el N y en sus puntos
cardinales.

e) Velocidad del viento en m/seg. o km/h.
fi La humedad relativa en porcentajes.
g) La precipitacién en milimetros.




VI REQUERIMIENTOS PARA LA INVESTIGACION
AGROCLIMATICA
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VI REQUERIMIENTOS PARA LA INVESTIGACION
AGROCLIMATICA.

Personal:
1.- Clésiﬁca'ci6n'dei personal empleado en Ag}rot:Iil'natologi'a,. |
Fue acordado por la OMM (1), que el personal empleado en una Esta-

'ci6n Agrometeoroléglca puede ser clasmcado en dos clases

- Personal con instruccuSn bésica en Meteorologfa
- Personal con lnstrucclén bésica en Ciencias: Agri’colas

El personal de cada una.de esas clases debe ser gentevsobresallente,
graduada o no graduada.
Cuando se formen las diversas clases de personal, .los grupos de tra-

bajo deben estar formados como sigue:

A) Profesionistas en Agrometeorologi’a {graduados con conoci-
mientos basicos en Meteorologla)

B) Profesionistas en Ciencias Agricolas (graduados con cono-
clmlentos bdsicos en Ciencias Agrfcolas)

C) Personal de Asistencia Técnica en servicios agroclimaticos
(pueden ser o no graduados, con conocimientos en Fisica y Matema-
ticas y Electrénica).

2.- Obligaciones de los Grupos de Personal Agrometeoroldgico.
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Como consideracién a las obligaciones de los grupos de personal --
agrometeorolégico, los trabajos-de los grupos considerados es- el si-
guiente:

A) Responsabllizarse de la organizac|6n y supervisién de los
servicios agrometeoroléglcos y proporcuonar esta |nformac|6n alain-
: vestlg_acién agrocllmétlc.a

B) ‘Realizar observaciones agrometeoroléglcas de los. dlversos
tipos descritos anteriormente asr como trabajos de lnsialaclén man-
temmlento checado y cahbraclén de |os mstrumentos a excepclén -
de lnstrumentos muy delicados que solo pueden ser manejados por
profesionistas especializados. '

C) Procesamiento de los datosagrocliméti(:bs‘ como son los -
procesos de computacién obtencién de promedws normales frecuen-
cias, preparaclén de las cartas perforadas y anéllsis estadi’shcos que

- deben _esta_r bajo la gui’a de profesnonales_especnahstas y con asisten-
cia en proyecios de investigacién.

El personal de Agroclimatologfa, debe téner un standard de conocimien-
tos en fisica, mateméticas, meteorologfa, climatologia y electrénica; y
ademds, los suficigntes en clencias agricolas y bioldgicas.

3.~ Cursos de capacitacién recomendables para el personal:
A) De agrometeorologfa.

B). De postgrado en agrometeorologia, después de un grado en
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una ciencia pura.

C) De postgrado, después de un.grado en una ciencia agrico-
la.

D) Instruccién en biometria.

E) De botinica (in(‘;luyendq:;fisiolﬁogfa-v(eget,all)."
F) De la ciencia del suelo.

G) De la ciencia animal.

H) De Entomologfa y patologia de las plantas.

El propdsito de estos cursos de agrometeorologia, es para realizar un
estudib 'més‘_concienzudo" del tiempo y del clima para medi'»r las influen
¢las climticas y meteoroldgicas que.pugden originar la necesidad de -
futuras investigaciones. ‘

Para que una Estacion' Agrometeoroldgica aiCance su. plenitud" se ha-
ce necesario el curso de profesnonistas espemallzados para que con-
duzcan la informacién de dichas estaciones a Investigacion Agrocli-
matica que ayude a aumentar la produccmn agropecuaria. Por lo que
se debe intensiflcar la labor a tales inveshgaciones a través de una -
mayor capacitacion, propor}clonando becas, facilitando bibliograffa, apo
yando planes de trabajo 'interdisciplihario',' asesoramiento sobre instru-
mental y computacion, realizando seminarios y conferencias sobre te-
mas de la especialidad. |
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.- Conocimientos necesarios para el personal de agrometeo-

A) Matemdticas y ciencias fisicas.

B) Matematicas, incluyendo ,estadifStica.
() Mecinica.

D) Fisica.

‘E) Ciencias bioldgicas.

F) Biometria.

Aplicacibn de estadisticas para la planeacién y anélisis de
experimentos.

6) Ciencia del suelo.
Composicion y formacién del suelo, erosion de la roca y
minerales, el perfil del suelo; clasificacion simple del sue-
lo; fertilidad del suelo, materia orginica; microorganismos
propiedades fisicas y quimicas, relacién entre suelo y plan-
ta, erosin, tipos y causas principiles de su conservacion.

H) Botdnica.

Morfologia, anatomia e historia de la floracion; clasificacién
sistemdtica de las plantas; historia de la vida y reproduc--
cién de fas plantas mas importantes y en general botinica

econdmica.
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Tamblén conocer la pérdlda de agua por. Ias plantas los- -
procesos de’ fotosi’nteSIS requerlmientos de COZ resplraclon
y crecumento la translocamén de agua v, materiales ‘resis-
'-te\ngla‘a heladas y sequia y ,fotgperiodicldad.

1) Ecologia.
Asociaciones de plantas, sucesiones y clfmax.

J) Direccion y admihisiracién de los cultivos.

K) Los cultivos en el campo.
Fisiograffa, climatologfa, adaptaciones de los factores biéti-
cos en relacién con el crecimiento de las plantas, p‘r'oduc-
cién ‘de los cultivos en relacién a las condiciones agroeco-
l6gicas de las condiciones del campo concernientes.

L) Patologi'a' vegetal.

Importancia de las enfermedades de las plantas; causas y
clasificacion; causas de las enferniaiades', parésitos, bac-
terias y hongos, virus y otros pardsitos; influencia de los
factores ambientales en enfermedades de Importancia econg
mica, principales sistemas de control de las enfermedades
de las plantas.

M) Zoologfa.
Los elementos de anatomfa, histologfa y fislologla y carac-
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terfsticas - que. dlstmguen a los: mejores grupos del remo -
animal; asi. como el conocimlento de la morfologla fISIOIO
gla: y reproducclén de tlpos representatlvos mtologla ele--
~-menta| embrlologla y genetlca

N);-Anatoml'a y nsiologfav animal. =

Funcionamlento de los sustemas Iocomotor ‘nervioso, cnr-
culatorlo respiratorio dlgestwo excretor endocrmo y -
reproductor y los. smtemas de produccnén ammal

0) la cria animal y enfermedades.delxga‘nado‘-.

Los prmclpios de la producc16n animal; la nutricién de los
animales, las reacciones n5|o|69|cas de los cambios del me_
dio- amblente en relacién con su utilizacién allmentarla
ecologi’a del ganado y- los factores que influyen. en su cre-
cimlento y desarrolio y la importancia de las enfermedades
de los animales.

P) Entomologia.

Embriologia, histologia, fisiologia, ecologia, biologia u otros
métodos de control de las mds imporfantes plagas de insec-
tos que perjudican a los cuitivos.

Q) Meteorologia.

Fisica, dindmica y sindptica.



R) Climatologfa.

Los conceptos del. cllma Ia mfluencna a grandes escalas--
de los’ factores geograficos cada uno de Ios cuales marca
la dlstrlbuclon de Ia tnerra y agua y en general el estu--
dio de los sngulentes parametros chmatlcos precnpltacion
lluvia convectwa Iluwa orogréfica Iluvia ciclénica la va-
riacién dlurna de la precnpitaclon dlstrlbucmn merldlonal
de la precnpltacion la vanacmn de Ia precnpntacnén en las
estacnones Ias de tlpo ecuatorlal las de: tlpo troplcal las

de tipo subtroplcal Ias de tipo contmental de tipo merldio
nal, de tipo monzdn y otros elementos cllmétlcos ‘como tem -
peratura nubosldad evaporacion humedad rad|ac16n su -
variacién dlurna y anual su dlstrlbucmn geogréfica la -
clasincacmn de los climas; el estudio global de los climas
del mundo, el estudio deta!lado de los cllmas de la. regi6n
en estudio; los cambios climaticos' la utllizacién de climogra
masvy“fitoclimogramas, la manipulacién estadistica de todos
los datos climéticos.

S) Como via de informacion, en nuestro pals ya se estin im-
partiendo a nivel maestria la disciplina de Agrometeorologia
en el Colegio de Postgraduados de Chapingo, México.
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MATERIAL, INSTRUMENTAL Y EQUIPO PARA MEDICION

DE PARAMETROS AGROMETEOROLOGICOS.

Su objetlvo fundamental es obtener la mformacmn relativa a los pa-
rametros requerldos en: Ia mvestigacmn agrocllmética El material -
que a contmuacion se menclona se tomo de las citas 1) (3) Bry
(18). |

Para realizar las medlciones de los parémetros mclmdos en el capitu-'
lo de’ actwidades a realizar en una Estacién Agrometeorolﬁglca depen-
de del parametro por- medir y puede mclui’rse lo suguuente

1.- Para realizar la medicion de la temperatura del aire.

A.- TermGmetros:
- De mercurio.
- De méxima y minima.
- De Ifqhido de metal.
- Bimetalico y de deformacion.

B.- Termédgrafo:
- Bimetdlico o de deformacidn.
- De Ifquido de vidrio.

C.- Higrotermdgrafo.
D) Termémetros digitales.
E.- Meteredgrafo.
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.- Para la medicion de la temperatura. del suelo.
Termémetro de suelo bimetalico de distintas profundidades.

Geotermdgrafo.

3.- Humedad del aire.- Es necesario aclarar que hay alg unos
'aparatos que miden al mismo tiempo, temperatura y humedad y que
ya fueron mencwnados antenormente Para el caso de la medlcion
de la humedad.de| alr‘e,‘ sepuede ut|||zar,e| -S|gu1ente,equ;po.'

A) Psicrémetro,
- Honda.
- Centrifuga.
- 'Con ventilador manual o eléctrico. v
- De Assman. | |

B) Higrémetro.-

- De punto de rocio.
De cabello.
De absorcién.
De difusion.
Optico.

4.- Humedad de! suelo.
A) Block de yeso.

B) Tensi6metros de distintas longitudes.
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. tn el caso partlcular de-la medlcmn del wento Ios da-
tos- fundamentales que. deben medlrse son pnncnpalmente Ios rela-
_cionados con su dlreccwn y. veloc1dad a dlferentes alturas segun los
’objetlvos persegmdos para Io cual se puede ut|||zar el S|gU|ente ins—
trumental

a) Direccién.
Gono de Viento.
Indicadores.
- Veletas.
Veletas de luces operador por: contacto.

- Veletas de resustencia variable.
Veletas de motores smcronioos,

Anemocinemagrafo.

b) Velocidad.

Anemometros.

Anemdmetro de presion sobre una capa,
- Anemémetro de tubo de presidn.
- Anemémetro de rotacién de luces.
- Anemémetro de rotacién con generadores.
- Anemometro de torcion.
- Anemometro de altas velocidades.
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Anemémetro de enfriamiento.
Anemémetro totalizador.

Anemocinemografo.
Anemémetro digital..
Ud6metro,

. Farala med|c|on de los. fenomenos hldrometeoro|6g|cos de
vaplicacion agropecuaria el equipo que se puede utilizar es el S|guien~
te.

A) Nubs. .
- Visuaimente.

B) Precipitacion.

Pluviémetros.

-Nivometros.

- Totalizadores

- Automaticos.
- Pluvi'égrafos.

- De balanza.

- De flotador.
- De balancin.

C) Nieve.
- Pluviometros t}lpo B.

- Pluvio-nivémetro.
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D) Granizo.
- Se realiza como si se tratara de lluvia.
E) Rocio. .
- Drosdmetro.
Rocidgrafo.

7.- Medicién del balance hidrico.

Torres Cantoral, David (1980) (I7), describe que para la medida
y calculo del balance hidrico, es necesario c’orio_tef la informacion re-
lativa a evaporacion y tipos de evapotranspiracién para lo cual se uti-
lizan los siguientes aparatos, equipos'y métodos. |

A) tvaporacion. L

tsfera porosa de livingston.

Atmometro de piché.

Tanque de evaporacion.

Atmémetro de balanza.

tvaporimetro.

kstacion de evaporacion que esta constituida por:

- Repuesto graduado.
- Fuente de acero con punta.
- Tanque de evaporacién,
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Un anemémetro totalizador.
- Termometro flotante de maxlma y minima.
Termometro sumerglble de maxlma y mlmma.

- tvapordgrafo.
- Atmémetro de disco poroso.

B) Lvapotranspiracion.
-Métodos directos.

- tvapotranspirémetro.

- Métodos lisimétricos.

- Métodos de integracion.

- Métodos gravimétricos.
Métodos de entrada y consumo de agua.
Método micrometeoroldgico.
Método aerodinamico.

Método de Dalton.

Método de b'azlance de energia.
- Método combinado.

- Metodo de Penman.

-Métodos indirectos.
- tstos métodos se emplean en las formulas empiricas,
que proporcionan los consumos de agua a través de todo el ciclo ve-
getativo de la planta, entre estas férmulas se encuentran las de --
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Thornthwhite, Turc, Blaney y Criddle, Penman, Papadakis, Bluch‘g;t‘r, ,
efc.

8.- Profundidad de la capa freat|ca - La profundldad de la ca-
pa freatica se puede medlr con el SIgmente mstrumento

A) Freatlmetro.

9.- Radiacién solar.

A) Piranémetro.

B) Pirheliémetro,

C) ngeometro

D) l:ritroplranémetro

) Lianopiranometro.

F) Pirandgrafo.

G) Difusémetro.

H) Albeddmetro.

1) Solarfmetro (heliofanofanos)
n hstereopiranégmetros.
K) Balanza radiométrica.

10.- Presion atmosférica.- La presién atmosférica se puede -
determinar con los siguientes aparatos:

a) Barémetro de mercurio.
b) Barémetro Aneroide.
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c) Barografo
d) Mlcrobarégrafo
e) Nle_teordgrafo,

UBICACION

Como ya se dijo anteriormente, es necesario recordar que la Estacién
Agrometeoroléglca debe quedar ublcada en eI lugar més representatl-
vo de la reglén de estudlo guardando en Io posible las sigulentes ca-
racteristicas, que son establemdas por: la OMM y. citadas por 1a SARH, .
(1981) (14),

1.- tl terreno seleccionado deberd guardar homogeneidad en re-
lacién a las condiciones naturales de la regién, a fin de que el lugar
de exposicion de los aparatos sea el mejor.

2.- tl suelo donde se encuentra ubicada la estadién debe estar
cubierto de un paét’o natural de la regién, que mant_endré'co,rto de -
temporal y s6lo en condiciones extramas, se régakré,, solamente en el -
lugar donde se va a medir la temperatura del suelo, que es aproxima-
damente de Im x | m, estard limpio de vegetaci6n riatural 0 inducida.

3.- tn relacion a la insolacion: todo obsticulo natural o artifi-
cial, quedard a una distancia equivalente a 20 veces su altura; en ba-
se al viento: (I0 veces su altural.

4.- tl terreno estard cercano a una fuente de energia eléctrica,
para los aparatos que trabajen por medio de un impulso eléctrico.
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5.~ El Iugar debe estar Iejos de cables de alta tension, para -
que no exlsta interferenma en'los aparatos de |mpu|so eléctrlco 0 si
existe, utlllzar.el cable recomendado.

6.- Lste- sit‘ib_ debe estar cercano a las vias de comu ni_caciéri,
para el facil acceso del observador.

7.- i terreno debe estar perfectamente_nivelado.

8.- Localizado en un lugar cuyas condiCign,es"fviI'Sicas y legales
aseguren que la estacién permanecerd en ese lugar, por un niimero
indefinido de :afios.

9.- Conviene rodear la estacién con una franja de terreno de
50 cm. que tenga una cobertura predominante del lugar que represen-
ta. |

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura minima para una tstacion Agrometeoroldgica puede
ser la que se describe a continuacion:

1.- Con respecto a la forma de las estaciones, la Organizacion
Meteorolgica Mundial (1981) (14), recomienda la forma circular.

2.- Los didmetros de las tstaciones pueden ser de 25, 30 y 50
m que son Jos que recomienda la OMM (1982) (4), para que de acuer-
do con las necesidades y posibilidades de disponibilidad territerial se -

instale la mis adecuada.
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3.- vara. reallzar la limitacién del lugar se utiliza un cercado
con tela de alambre de I 5 m de. altura galvanlzada y forrada de plds--
tlco ‘en la parte superlor se ponen tres hllOS de alambre de puas pa-
ra que se alcance Ia altura de 2 metros que servirs para una mayor
_protecmon.

4.- La puerta del cercado se orlentara hacua eI sur, a fin de
no obstacullzar |a luz del sol para Ias observamones de halofani'a pu
'dlendo ser su |argo tal (aproxlmadamente 3 m) que permiia la entrada
de un vehlculo dentro de la estacién, para posmle reparamén lim—
pieza, mantenlmlento, introduccién de equipo, etc.

5.- Se hace necesario anexar a la Estacién las construcciones
que serviran para oficina, m'antenimiento, calivl:)ra_cién‘ y almacenaje -
del equipo instrumental y de sus refact:icnes; asi como para 't»rabajos
“de indole administrativo y de servicio personal. Por Qltimo para el -
caso del equipo quie tiene sus registradores, las computadoras y los -
colectores de datos del equipo de control remoto.

6.- Procurar evitar al maximo los pasillos de cemento, a fin -
de no imterferir o crear condiciones que modifiquen ‘Ia accion natu-
ral de los aparatos, principalmente las referentes a temperaturas y -
radiacion.

7.~ De ninguna manera poner cultivos dentro de la Estacion o
crear condiclones que puedan afectar por su cercania la accién nor-

-~




mal de los aparatos prmmpalmente el ambiente mmedlato en-lo refe-
rente a radlacion temperatura humedad y vientos.

- De preferencia crear las facihdades necesanas para; |os ob-
servadores y puedan tener casa habltac|6n vnhl'culo prop|o que |es
permita actuar con permanencia darle mayor scrledad a Ia Estacion
Yy mas. efectlvidad al servicio de ésta asr tamblén para que ol perso-
nalle dedlque el mayor t|empo pbslble ala vigilancla y servlcio de la
Estacnon

CUIDADOS DE LA ESTACION ‘ ;
1.- Se debe realizar una supervisin y evaluacion periddica,
fin de determinar:
A) Que los instrumentos estén en buen estado y perfectamente
calibrados.

B) Que los observadores sean competentes y responsables.

C) Que exista uniformidad en los métodos de observaci6n y en
el computo de estas con base a los instructivos.

2.- Se elaborardn normas para facilitar la él3boraci6n y nor-
malizacién de la informacién agrociimatica para ordenar, computar y
formalizar archivos climaticos y biocliméticos a nivel nacional o regio-
nal para la red de tstaciones Agrometeoroldglcas.

3.- Se empleardn los registros que previamente se han elabo-
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rado para la inVéstigaCién que se requiera,

- "tlaborados Ios reglstros pasaran al proceso de computacmn
a traves deI programa que corresponda al tlpo de mvestlgacmn ala-
cual se va a destlnar |a observacuSn

5 Se debe disponer de un programa total de formaclon y mo-
wmlento de archlvo que permita prontamente por su flexlbllldad una

gran agilldad en el ordenamiento y presentacuén de la |nformac|on or|
.ginal “de acuerdo a las dlstintas exigenclas de los d|ferentes usuarlos

Por otra parte vale la pena mencnonar que este campo de meducnon es
ta muy avanzado en muchos palses del mundo y solo por ejempllflcar
lo dlcho expongo el snguuente 5|stema de adqmsicién de datos meteoro-
|691cos automatlcamente ‘que son descritos por la OMM (|981) (20) y
que se describe a continuaclén

kste sistema esta designado espec‘ficamente para estudios meteorolégl-
cos, donde una gran cantidad de datos deben ser colectados computa-
dos y presentados para andlisis. La microprocesadora M 733 lleva a ca_
bo la reuni6n de todos estos datos los computa y reporta en graficas

para su andlisis cualitativo y cuantitativo,

Todos los sensores de la mlcroprocesad_ora, excepto el barémetro, son

montados en una torre de |0 metros y tiene otra torre de auxilio, am-
bas equipadas con sensores y elementos necesarios para su proteccion
contra golpes directos, y equipada con los sensores respectivos para -
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a medicién de |os?i’sigt'1iéntesépa'réh\étros*'-~
'-Velomdad y dlreccion del wento o
Temperatura y humedad del alre'. g
Radlvamqn,;olar,,glqbal. :
Precipitacion:
PreSié'ngatmt)sfé‘r_i'c_a'.f:~
Los sensores que miden éstos parametros son . comblnados en.un ca—
ble mu lticolector para entrada de la sefal al colector condlclonado

El mddulo del colector-es montado en [0 tarjetas puestas en fila, que
provienen de la interfase de la microprocesadora.

La mlcroprocesadora LM 133, contlnuamente mterroga a cada médulo -
automatlcamente en’ un alto rango de acumulacién de datos para su -
eva|uaC|on computarlzada para determinar medlas que pueden anahzar |
se en relacion con la mvestlgacuén asimismo es de considerarse que
perlodyicamente calibra autométicamente el sistema eléctrico y ajusta *
los sensores a la pendiente del lugar.

El programa correcto meteorolégico, es designado para colectar datos -
de un lugar, por sefial remota al colector de datos. El sistema produ-
ce computacién media y sumas en forma deyv'repvorte. Las sumas de -
reporte, son producidas solamente cada tres horas; qada 24 horas y -
como reportes primarios a intervalos de 3, 5, 6, 10, 12, 15, 20 y 30
minutos.
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Los célculos .va_riables que-puede realizar a ._..mi"(;rOp‘roces,ador'a.;f son: .

A Insta nﬁneos;' :

B) Acumulados.

C) Registros de promedios.
D) RegiétrO"de,,-,5u‘matbrias.
&) Temperaturas méximas.
F) Temperaturas mfnimas.
G) Tiempo de méximas.
1) Tiempo de minimas.

)) Sefales de alarma.

Ademas, se puede Selmcionar.el"tipof de calculo que se requiere e im-
primir arriba-de 29 columnas de datos, con las unidades que se deseen,
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STANDARD MET STUDY (DIGITAL) D.A.S,

-

Fully Automatic System, Includes Remote Electronic System Calibration
Provides Averages, Computations, and Summaries in Report Format
Standard Software Included

Formatted Reports in Engineering Units

Housekeeping Menu Allows User Interaction

Precision Sensor Package -
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ks |mportante menclonar tamblen que en. el mundo, se estan llevan-
do a cabo multlples investlgaclones para Ia med|c|6n de parémetros -
meteorologlcos como Ios ‘que- cita Ia OMM (I98I) (20) y entre’ los que
'encontramos |as sngmentes

R.E.W. Pettifer (RU): Observaciones Meteorolégicas Automaticas, Nue-
vos -Metodos y Problemas.

M. Pike (tUA) Modelac|6n Cahbracnén y Sensores para Ajuste de -
Curvas para Estamones Meteoroléglcas l:lectréni-:
cas.

P. Du-Pasquier (sza) Un Hngrémetro Econdmico de Punto de Roclo 6

Helada

S. Klemmy D Sonntag (RDA): Una solucién para la Determinacién -
. de la Luz Solar.

P. Viton (Francia):/Un.registrador de Intensidad de Lluvia.

S. Klemm (RDA): Experiencia Operacional con la Adquisicién Automd-
tica de Datos.. “

R. 5. de la Lande (Australia): Estaciones Meteorolgicas Automaticas
Planeacién para la Confiabilidad Optima de los
Sistemas.

5. Yanagisawa (Japin): Estaciones de Ubservacion Meteoroldgica Auto-
maticas.
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F.G. Finger (EUA): Aspectos de Compatibilidad de Datos. |

B. Dahistrom (Suecia): Un Sistema- Basico para_}el""Contfbl de Calidad
de las Observaciones.

Kalmal J.C.y Otros (l-.UA) l:xperimentos de Intercomparaclén del Ni-
vel Bajo

_G.A. Clift (RU): ‘Un Reporte humarlo sobre los- trrores que surgen en
el Uso del Radar para la Medlclon de’ Ia Prec|p|-
tacion.

B. Sevruk (Suiza): Correcién para el trror Sistematico en fa Medicién
de Precipitacién mediante Medidores Hellman en
la Red Nacional Suiza.

- A.R. Thomas y Otros (tUA): Calidad de Datos Base.~

T.J. Lockhart y Otros (EUA): l:xactitud y Precisién de Instrumentos -
Meteoroléglcos en una AplicacuSn de Monitoriza-
cién.

Van Gysegem (Bélglca) Consideraciones concernientes a la Aplicacién
Nueva Tecnologfa en Meteorologfa.

C.E. Robinson (Canada)- Microprocesores en la Instrumentac‘ién

M.J. Hassett (Australia) Un Sistema basado en Microcomputadoras -
para la Coleccién Automatica de Observaciones
Meteorol6gicas Usando la Red Telefénica conecta-
m.

/



-713 -
Kaleff (Israe!) Una Estacuén Meteoroléglca Automatica de Bajo Cos-

to Usando una Red Te|ef6n|ca Rmdosa

M. Cook (Canada) Tecnlcas EflClentes para tstacmnes Autométlcas
de Bajo Poder.‘_

G. Sagstad (Noruega): Una Estacién Meteoroldgica de Telemetrfa de -~
Fuerza Solar.

P. Shaw (Australia): S‘i;temas,de Ubservacin Sindptica en 1990 de Ba,
jo Costo.

V. N. Lopatm (URSb) Sistema de (bservacién y Monitorizacion del -
‘Ambiente Natural.

D.J.Paiting y Otros (RU): Un Monitor Ambiental de Plagas de Cultivos.

D.J.Painting y Utros (RU): ACRE - Un kquipo Climat_dlégico de Régis-
tro Automatico.

P. Viton (Francia)- Un Sistema para Ayudar al Observador.

L. Ag (Suecia) PROMIS -90: Il Futuro Sistema del Servicio Meteoro-
l6gico Sueco.

T. Hovberg (Suecia) Adquisicién Automatica de Datos para Pronostica-
cion del Tiempo de muy Corto Plazo.




VI IMPORTANCIA Dt ALGUNOS D LOS FACTORES
AMBIENTALES A CONSIDERAR EN LA INVESTI-
GACION AGROPLCUARIA



-5 -

VIl FACTORES AMBIENTALES 'QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO
DE LAS PLANTAS Y SU IMPORTANCIA

'TEMPERATURA: DEL AIRE

Juarez Gmllern'-o A. (l967) (6) lndica que: "Ia temperatura del aire; es
el- elemento cllmatlco mas |mportante en el cremmlento Yy desarrollo -
~de los vegetales, determmando en gran. medlda Ia distrlbucidn y ca-
racteri'stlcas geogréfncas de. Ias comunidades botanlcas naturales yla
de Ios cultlvos agrrcolas la temperatura es dlferente segﬁn los movi-
mlentos de rotaC|6n y de traslacndn de la tlerra alrededor del sol. La
del aire, es diferente en cada hora del dfa y generalmente més baja
durante Ia ‘noche.

* Elconocimientode la marcha diaria de-temperatura, es muy importan-
te desde el punto de wsta bloldgico dado que ella delimlta en -ciertos
casos, los procesos caracteri'stlcos de Ios vegetales o anlmales cuya
realizacién puede 0 no llevarse a cabo.

Variacién de temperatura.

La variacién diaria de la temperatura, Sigue‘ marchas muy distintas,
seg(in el medio en que se encuentre en contacto la masa de aire y
depende de 1a época del afio, el grado de nubosidad, de la lluvia y
del estado del suelo, seglin se encuentre hmedo o secd, con cu-—
bierta vegetal, con nieve, etc. influyendo también la latitud y la
época del afio, etc.
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Variacién aperitdica,

Desde el punto de wsta biologu:o es. muy |mportante su determma--
cion correspondlente a Ia estlmamon de un valor maxlmo y uno ml-*‘f
nimo en cada onda de vanaclén d|aria. | Su conocimlento es de |mpor-
tancia, ya que permite determinar Ia aptltud agrocllmatlca de la: zona. .
Desde el punto de wsta climatico esa variacion asmcronica esta de-- :
termmada por el camblo intermedlo que se calcula en base en. Ias -
temperaturas medlas de un dia a otro. '

Temperatura media diaria.

Consiste en el valor promedlo de la. supemcne del d|agrama correspon-
diente a la marcha d|ar|a de Ia temperatura y es necesario recurrir
a reg|stradores y aI cilculo de la integral de su curva Lo mds usual
es emplear la semlsuma de las. temperaturas maximas y mi’mmas sm
embargo un método que merece consnderarse es el correspondlente -
al promedio horarlo ya sea obrenido de observaciones directas o bien
mediante Iecturas sobre diagramas dlarios previa correccién de los -
mismos en base a las tres observaciones usuales realizadas.

Temperatura media mensual.

Se obtiene promediando las temperaturas medias de todos los dias del
mes, estas temperaturas nos permiten observar los cambios térmicos
importantes, de ahl que sea necesario recurrir a los valores mas re-
présentativos para el vegetal: la temperatura pentidica o la decédica.
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Amplitud térmica.u oscilacién térmica.

Representa la separacmn exlstente entre la maxuma yla mlnlma.
amplltud tamblen esta determmada por casi todos Ios factores que ri--
gen la marcha de Ia temperatura en un Iugar durante el dla taI o~
mo. la |at|tud y a ublcaci6n geograflca del lugar es demr la contl--_{_‘
,nentalldad

En. agrocllmatologla es lmportante la determlnacmn de la. cantldad de
dias, ‘horas de’ duracmn y otros perlodos caracterlstlcos durante el

| uaI Ia temperatura esta sobre o bajo determlnados umbrales - termlcos
entre los que se pueden citar: numero de dias con temperaturas ml-
mmas por debajo de clertos nlveles numero de dlas con temperaturas
maxlmas por ericima de ciertos mveles temperaturas acumuladas por
encima o‘por.debajo de ciertos valores diarios 'y la cantldad de horas
que la temperatura estuvo por debajo de 1° C, para estimar las horas
frio.

Las condiciones de temperatura a las que estan sujetos los vegetales
vari’a de acuerdo a la serie de factores |ndicados antes en la- varlacién
de temperatura; esto trae cpmo consecuencia la necesidad de contar -
con mapas de lineas isotermas que deben ser trazados como cuivas -
de nivel, reuniendo los puntos de igual temperatura media‘, méaxima

o minima; anual, mensual; temperatura diaria, etc. y logicamente -
este tipo de mapas, sélo son posibles de obtener, cuando se tienen-
reglstros norma!es en un numero ordenado de estaciones.
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Temperatura media ‘de cada paralelo.

Para determinar la distribucion de la temperatura en cada hemlsfeno |
se resta a la temperatura medua de cada lugar considerado Ia tempe- |

ratura media del paralelo que pasa por-el y se obt|ene la anomaha Co-
rrespondiente.- Si- se calculan varias anomallas y Iuego se procede a
unir aquellas que tlenen ligual valor y signo, se |ogra la curva de --
isomelas. Hay areas con anomallas positivas o negatwas |o cual es-

td vinculado dlrectamente a la cantidad de superflcie continental ‘ya

sea desertlca con vegetacmn montaﬁosa mari’tima etc.

2. TEMPERATURA DEL SUELC

La temperatura tiene 'prinCipal influencia en los procesos de evapora-
cién y evapotranspiracion, pues conjuntamente 6on el déficit de satu-
racion y la velocidad del viento, es uno de los elementos de ma}kor -
peso en esOs"procesos.

La influencia que éjerce la temperatura del aire sobre el suelo, se -
cbmplementa con el caleiitamiento que sufre ésta, como consecuen--
cia de la energia radiante que recibe, aiin el mismo suelo, contribu-
ye a la accion o substraccin de calor a la masa de aire adyacente -
a él, influyendo poderosaménte sobre la marcha térmica, a tal punto
de originar de'sp|azamiento$ horarios, bien manifestados en la apari-
cién de los valores extremos.

Ain no se ha avanzado mucho en el conocimiento de la marcha tér-
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miCa del suelb pese a que se conoce perfectamente Ia |mportanc|a
préctica’ que tendri’a ya que el. mlsmo es el determlnante fundamen—
tal del- balance calonco y tamblen del hldrlco y por con5|gmente co
mo se expresara en parrafos anterlores de la temperatura de la capa
de aire cercano: al suelo. Algunas de sus apllcacwnes podrlan ser
en la mvestlgacmn de- desoves de msectos mfeccmnes germmaclon
tuberizacion, desarrollo de mlcroorganlsmos beneflcos hongos sapré-
fitos, patdgenos, vegetales, anlmales-, etc.

Por ﬂltlmo es |mportante tomar en cuenta que la temperatura tam-
bién es influenciada por las caracterrstlcas fisicas yqui’mlcas del suelo.

3. HUMEDAD ATMOSFERICA

La.- humedad atrﬁosférica es la cantidad de vapor de agua que existe en
la atmodsfera. Es otro de los eleme ntos'qu‘e tiene que observarse en -
su marcha diaria y a un horario. Su conocimiento es indispensable
en numerosas aplicaciones, sobre todo en el prondstico de enferméd_a_
des o evolucion de plagas, ya que muchas veces constituye uno de -
los factores determinantes de los mismos. Actlia sobre procesos de -
intercambio directamente en la regulacién térmica de animales; de --
ahi la importancia de su conocimiento.

4. VIENTO

El viento es el aire en movimiento en una direccién, que se conside-
ra practicamente horizontal.



Ruggiero, R.A. (1968) (10), indica que e| viento orngmado ‘es-un pro
ceso meso 0 macrochmatico de la presuon atmosferica adqunere en la
capa baja de |a atm6sfera caracternshcas muy particu|ares que depen
'den de Ias condicmnes de Ia superf|c|e terrestre impnmuendo a los
Iugares por los cuales pasan caractensticas prop|as del Iugar o de -
las. reglones atravezadas.

El viento mfluye en la transpuracion de las plantas evaporacién de -
" las superﬂcues hbres de agua y del suelo hace posible el traslado de
esporas, polen insectos y semlllas la- difusion de las plagas y en—
‘fermedades el control fltosamtano etc. kI viento no es absolutamen-
te es_encial para la vlda;de las plantas, sino que por el contrario, sus
efectos tienden a ser negativos en la mayorfa de los casos. En conSe-
cuencia, puede estudiarse bajo dos aspectos.

A) Con fines practicos. Tomando en cuenta |asvposi'bilidades -
de la utilizacion directa de los elementos del tiempo, energia edlica -
para fines agropecuarios.

B) Como adversidad climatica. Ll viento reviste especial impor-
tancia, en las regiones ridas y semidridas, porque contribuyen a --
aumentar la evaporacion y secar los suelos en cortos tiempos y en -
las zonas de regadi'os, a disminuir grandemente la eficacia de los --
riegos. tl viento es el factor de mayor importancia en la manifesta-
cién de la erosion edlica, actuando por su velocidad, direccion y fre-
cuencia; la fuerza mecdnica del viento, también es perjudicial y pue--
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de provocar el acame de_diversas plantas, ocasionando pérdidas en --
hortalizas y frutales y dificuitar la polinizacién, ocasionar rotura de
ramas y caida de frutos, etc.

.~ EVAPORACION

Es el retorno 0 traspaso del agua de la superﬂcne de la tierra a la at-
mosfera en forma de vapor es un elemento inwsnble y que solamente,
vpuede evaluarse |nd|rectamente es decir a traves de 1a liberacién de
vapor- del ‘elemento que lo contiene.

La velocmad de evaporacmn depende de varlos factores como son wen-

to presnon del aire, cantidad de vapor eX|stente en Ia atmosfera gra-

do de convexmad_ del menisco (en el caso de la superflme‘ libre dg agua)
etc., pero' los. elementos funda.me'ntales_, que aumentan dicha veloc_idad,-
son la superficie que presenta el agua y la cantidad de calor que se le
suministra. |

A) tvapotranspiracion.

Torres Cantoral, David (1980) (I7) menciona que |a humedad transferi-
da de una superﬂcne vegetal y del suelo a la atmésfera es en general
el proceso que usualmente se conoce como evapotranspiracion; esta --
transferencia de humedad; implica la _cantidad de agua transpirada por
las plantas, el agua evaporada de la superficie del suelo, més la rete-
nida por la planta, para la formacion de materla seca.

\a evapotranspiracion tiene dos opciones:
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- Evapotranspiraclén Real (l-.TR) que es la evapotransplracmn
(1) anterlormente definida, cuando se tierie cualquier contemdo de
’ humedad en el suelo.

- tvapotranspuracnén Potenmal (£.T.P.), que esla evapotrans-
piracién, que puede Ilegar a desarrollar la planta si contara con la
humedad suficiente.

B) Balance hi'dricd"

bonomdo el promedio de Ia preclpltaciﬁn de un’ érea determinada y el
réglmen de agotamiento de Ia humedad edéflca medlante la- evapotrans -
piracion, serd posible realizar el balance hidrico de una zona, para -
lo cual serd necesario determinar preclsamente la capacldad de alma
cenaje de agua Gtil, a la profundidad de exploraclﬁn de las raices de
los cultivos.

La importancia en el conocimiento de la marcha de las evapotranspi-
raciones, potenciales a escala local (el cultivo) y a-escala pUntual -
(la hoja), nos permitird llegar a la parte impof'tante de estos estudios,
es decir, establecer ia relacion de la evapotranspiraciéh,l con la pro-
duccién vegetal. | |

k| balance hidrico también, es considerado como un elemento del cli-
ma de capital importancia, en relacién con la vida vegetal de una re-
gién dada, que en términos generales, puede expresarse de la siguien-
te. manera: AS: P - E-F.
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AS tsla variaciﬁn’ del almacenaje de agua-en el suelo.
¥ Precup|tac|6n

k tvapotranspnracwn

F tscurrimiento superficlal y profundo.

C) Balance hidrolégico seriado.

Pascale, Antonio (I970) (7) mdlca que el balance hldrologlco Seriado,

es el computo que ut|||za valores mensuales de evapotransplracion po-
tencial y preclpitaclon ocurrndos en cada ‘uno de los afios mtegrantes

de una serle cuya extensnén asegure la de| balance permltlendo asf,

derivar Ias probabilldades de agua en el suelo. l:sta cualidad permite

-recomendar la utilizacion del balance hidrolégico mensual seriado, en
estudios de carécter agrocllmatico que exijan un conocimiento deta—

" Ilado del régimen de agua eddfica.

6. LA RADIACION SOLAR

Ruggiero, A. R. (|967) (12) sefiala que la radiacién solar es la prin-
cipal fuente de ene rgl’a y su accl6n se ‘manifiesta bajo dos aspectos -

fundamentales. tl fisiolégico, con su participacién principaimente en

la fotosintesis clorofiliana que produce modificaciones anatdmicas y --
fisiolégicas, en el vegetal; y en fenologfa, su influencia se manifies-
ta , determinando el proceso fasico de los vegetales, de acuerdo a la

duracién del periodo Iunﬂnoso.
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la radiacién solar como ‘factor agroclimatico” serd necesario. conside
rarla bajo dos aSpectos:f

a) Durac|6n del penodo de radlaclon - ks un espacio de tiem
,transcurrido desde la salida hasta la puesta del sol, mclmdos eI cre-
pusculo civil matutlno 0 vespertlno., Los cuales tlenen ‘igual dura=-
cién al momento de Ia sallda y puesta del sol cuando este se encuen-
tra hasta 6 por debajo del horizonte.

b) Intensidad del peri'odo Iuminoso. La longitud del dla tlene
-indudable mfluencla en el proceso fasico desde umbrales de mtensr-
dad muy_pequeﬁos.

la mtensidad de la radlacién solar, varia de acuerdo a factores como:
altlt(ud_,v ,nubosldad, efc. Por otro lado interesa conocer también el -
Srea de luz 'que: llega al suelo sea directa ~difusa o reflejada; la pri-
mera, es aprovechada principalmente por los drganos generativos co-
mo semillas y frutos; en cambio la segunda lo es para los 6rganos -
vegetativos.

7.- PRESION ATMOSFERICA.

Rugglero, R.A. (1968) (10), menciona que la atmésfera, al estar cons-
tituida por una mezcla 'de‘gases y de elementos no gaseosos, tiene --
fuerza eldstica, se puede comprimir y tiene peso. Para que en una
masa de aire haya equilibrio, es necesario que la fuerza eldstica del

alrs, sea Igual a la preslén que soporta, por efecto de las capas su-
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.perlores. En Meteorologla se de5|gna |nd|st|ntamente el término pre~

smn que soporta a la presmn atmosferlca que se manmesta er todas
ﬁdlreccu_me_s ‘incluso de abajo hacia arrlba

El hombre y los anlmales son sensmles a las varlaclones de la pre-
sién atmosférica manlfesténdose por trastornos cnrculatonos respl-
ratorios |rregu|ares etc., en |as plantas el efecto de Ia preS|6n es
‘desprecnable y sus modlflcacmnes y varlaciones no se mamflestan
en forma inmediata 0 d‘lrecta sobreA el vegetal.

Si bien como elemento del c|ima la presmn atmosférlca es de escaso
interés. agncola la tiene y en gran medlda como factor del clima, -
pues determma la circulacién atmosférlca y €s Ia causa prmcipal de

los vientos.

8.- PRECIPITAClON

Ruggiero (1969) (9), indica que la precipitacion conjuntamente con los
efectos de temperatura del aire y del suelo, contrlbuyen a determinar
el balance hidrolGgico, ya no se trata de conocer sola‘mente los mili-
metros de agua caida, a fin de establecer la aptitud d_ev una zona; es

menester conocer también, las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo.

Para que el agua penetre en el suelo y sea aprovechable en el_senti-
do agri’cola, es necesario que se cumplan ciertas condiclones como --

por ejemplo, si la lluvia cae violentamente con mucha rapidez la pe-
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netracién de ella en el suelo s relatwa y por lo tanto menor sera -
su’ valor. agri’cola esto suele ocurrir con Ios aguaceros: otoi’iales. 'En

cambio las Iloviznas estivales permlten que las precipitaciones pene-
tren en el suelo a mayor profundidad |

la eﬂmencia agri’cola de una Iluwa estd en relaci6n inversa a la ve-
Iomdad de caida de las gotas y en relacién dlrecta aI perlodo que. dura
la preg:ipltacién.

Para fines. agrféOIa's; las Nuvias se,-pueden,consi’derar de dos tipos:

Generales.- Cuando abarcan grandes extensiones méds o menos repre~
sentativas, su cantidad excede los 10 mm. y su época de caida es -~
coincidente, con ‘el ciclo de crecimiento y/o desarrollo del vegetal.

Farciales.- Cuando abarcan pequefias extensiones, no alcanzan los -
10 mm. 'y ocurren en fechas que no coinciden con las necesidades dé
los cultivos.

Por otra parte, es necesario considerar otros elementos del proceso -
fisico, tales como: la temperatura, el déficit de saturacién, movimien-
to del alre, etc., que nospermitlrén calcular la eva'poracién y final-

mente establecer el balance hldrolégico del suelo- y las reservas hi—

dricas a distintas profundidades para llegar a conocer asi’ el régimen
hidrolégico y adn el prondstico de su evolucién en el tiempo, para -

tomar las medidas agrotécnicas pertinentes y conservar el agua en el

suelo.



El estudio de la precnpltacmn nos abre un amplio horizonte hacia la
mvestigacmn sobre un numero mflmto de mcogmtas para aprove—:
char. adecuadamente el temporal en la producclon agropecuaria, -

Asi se pueden mencionar a|gunos temas que nece'sarlamente deben
vsegulrse desarroHando por la via de la investlgamén agroclimatlca y
que seﬁa|a eI lng Garduﬁo Valdes, .I L. (|982) (4)

A) Lonas deflcnarlas de humedad para determinados estudios -
de los cultivos.

B) Manejo de las oscilaciones de la lluvia por zonas.

'C) Programa para determinar excesos y deficiencias de hume—
dad por zonas.

E) tstudios de la intensidad y distribucion de la precipitacion -
por zona.

t) Estudios de la intensidad y distribucion de la precipitacién -
por zona.

F) Agua en el aire y en el suelo con sus velocidades de flujo
que compromete a la produccién.

G) Aprovechar y ligar los estudios de evaporacién, escurrimien-
to y constantes determinadas (balance hidrico, uso construc-
tivo, etc., en el manejo de agha, para determinar Tndices -
de aridez, de sequla y.de marchitez.



H) l-.studlos relatlvos a sequnas contlnuas fales como Iocales )

(cuencas) y subreglonal (zona agncola) con. los parémetros

convenclonales pertlnentes (cartograﬂ'a reglstros chmogra -

mas, etc. )

I) l:studlo por zonas de los_diversos tlpos de sequia y sus efec-

tos sobre Ios cultlvos

5equi'a mwsible La que no Ilega a perclblrse en.los -

cultivos al prlnmplo pero sl en Ia cosecha

Sequia perceptlble. Luyos daﬁos en los cultlvos llegan
ya a ser |rrever5|ble y que pueden Ilegar casi al punto
de marchltez permanente

Sequia atmosférica. Cuando el ambiente no llega a:con-
tener la--,humedéd*s'u'fidente, para el desarrolio de los
cultivos. |

Sequfa eclifica. Cuando por‘diversas causas la cantidad
de humedad retenida por el suelo, no es la adecuada -
para la prosperida'd:de‘ cultivos.

Origen y dindmica de las sequias.

Estudios sobre pronésticos de sequia.
kstudios sobre lucha contra la sequia seg(n la frecuen-
cla de ocurrencia.

J) Estudios de variabilidad de almacenaje hidrico.




-89
K) Verificacién y,,optimiza_éi_éyn;de las metodologfas. existentes.
L) Avanzar en la investigacién de la topoclimatologfa, en sus
renglones de: Cartograffa, sombra, radiacin, gradientes de
de temperatura y- precipitacién corregida, a partir de foto—
grafia aérea, etc.:




Vil PROPOSICIONES
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VIl FROPOSICIONES

1 - Dado que los: estudlos ag| rocllmatlcos rewsten la lmportan-
cla de marcar Ias vanaclones dlferenclas y cuantmcaclén de necesi-
dades, que provoca el chma sobre una espeme en su dlstribuclon re-
glonal resultari'a adecuado que Ias tstaciones hxpenmentales armtra-
ran Ios med|os necesarlos para que se estudlen agrochmatlcamente Ios
.cultlvos en sus dreas de influencia.

2.- tn la actualidad, es necesario dommar hasta en sus mini-
mos detalles todos los aspectos de nuestras empresas agropecuanas
por ello, parte del conommlento del suelo de la clase de. semllla a-
usar, de Ios cuidados culturales y de los metodos y medlos de lucha
contra las plagas etc., debe anticnparse al conommiento posmvo del
complejo meteorologmo que en denmtiva gobierna a Ios restantes; ya
que su mfluencia_ depende el-valor y la eficiencia de los mismos.

3.~ la tstacién Agrometeorolégica, constituye por tanto, el pri
mer eslabén qUe"pefmité obtener la infqrmacién basica necesaria, pa-
ra lograr el conocimiento del complejo meteorol6gico; por »el‘lo, es con_
veniente propiciar que cada Estaclén, se deba adecuar a las necesida-
des de cada zona y a la jerarquizacién de los problemas a resolver, -
- mediante modelos de investigacién, elaboracion y disefios experimenta-
les, como el que se muestra en el anexo y que permitan integrarse a
los patrones de investigacién existentes.
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- Desarrollar un programa de agroclimatologia consistente
A Organizacion y funcién de proyectos de transferencia y ase-

B) Coordmacion entre dependenmas y usuarios de mformacnon
agrocllmatlca

C) Captacién, programacion, elaboracidn, evaluacmn y difusin
de ia mformacnén a traves de una publlcamén perlodica de Agrocllma- '
tologia de distribucién nacional.

D) Establecimientos de. Distritos Agroclimaticos.

5.- Urdenar los objetivos y metas hacia:

A) tval_uaciérL y valoracion de la propiedad o tenencia de la tie-
rra.

B) Ubicacion de estaciones experimentales agropecuarias y 1i—
neas de investigacion.

C) Clasificacion climatica mas confiable para aplicacién agrope-
cuaria.

D) Determinaci6n de porcentajes de riesgo para la posibilidad -
de obtener un cultivo.

k) Areas delimitadas correspondientes a las nuevas varledades
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de un cultivo, por seleccién de I Tneas de produCciGn por zonas.
F) Uso de la tierra en sus rangos, actual, ajustadoy poten-
cial,
G) Estrategias de desarrollo por zonas.

) Asignaci6n de responsabilidades para estudios agroclimdticos,
en'Ias'ramas'"~fundamenta|es: Meteorolégicos climdticos, de suelos, -
de cultivos, de computacion y de planeacidn.

1) Realizar categorias de datos climdticos, principalmente térmi-

cos y pluviométricos para cada zona agropecuaria.

J) Obtener pardmetros y limitaciohes Bio y Agroclimdticos de -
los cultivos para una zona.

K) Estudios' comparativos de condiciones agroclimaticas en el -
propio pais y otros del mundo, con mayor seguridad para fines agro-
pecuarios.

L) Determinacién de las 4reas de difusi6n correspondiente a -
las nuevas variedades de un cultivo.

L1) Determinaci6én de factores de produccién e insumos.

M) Establecer normas de polltica agropecuaria.
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N P'artiCipaci"Gn“permanente y coordinada de las Instituciones
y Dependenmas oflmales y prlvadas relacuonadas con [a agroclimato-
logl'a para aprovechar al maxlmo los recursos humanos y materia-
les dvuqunylubles

0 Lreacuén ‘de un. Banco de Informacuén Agrochmétlco y de -
un: D|rector|o de’ personas fI'SIcas 0 morales relacmnadas con la disci-
‘plina a niveles: Reglonal nacional e mternacmnal

P) Creacidn- de un orgamsmo que coordine la organ|zac|6n -
capacﬂacnSn entrenamlento desarrollo y estlmulo de los recursos -
y factores que en: aiguna forma entren o estén en el dmbito de la --
Agrochmatologi’a.

6.- A manera de pr0posucu$n para realizar estudios agroclima-
ticos se cita el modelo 5|gu|ente

Que es un ejemplo de un S|stema para desarrollar una tecnolg.
gia que permita determinar el potencial agrlcola de una region, que -
es uno de los objetivos de la Agroclimatologi’a que ya ha sido aproba-
do y desarroliado, por la Universidéd, el INDAP (Instituto de Desarrg
llo Agropecuario), y el IREM (Instituto de Recursos Naturales, de:Chi-
le y otros pafses. |
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Fig. 1.-Modelo do Disguéstico . Agroccolégico Regional (MODAR),

Descripciéa del modele

El principlo bisico del
modelo es que la mayor estabilidad y
menor costo energético en la explotacién
de un ecosistema se logra compatibili-
zando ¢l sistema de uso, con su aptitud
productiva. ' .

La aptitud agricola del
clima y el suclo sélo queda definida con
precisibn cuando se establece la gama
de especies que es factible cultivar en un
frea, ordenadas con un criterio agro-
ecoligico. El modelo do diagnéstico
Agroecolégico Regional (MODAR) se-
lecciona y jerarquiza los cultivos
cada frea, a partir del andlisis de un
. conjunto de variables climéticas y de
suelos. Cada cultivo se ve enfrentado
8 las variables que condiclonan su adap-
tacién, de modo que seghn sea el nimero
de coincidenclas o desfases entre sus ro-
querimientos ecolégicos y las caracteris.

46

ticas del suelo y clima, obtiene un “pun-
taje agroecoldgico”, En base a este pun-
taje, se produce un ordenamiento de los
cultivos, que indica cudlles encueatran
condiciones éptimas, cufles se ven afec-
tados por diversos grados de margina-
lidad y cufles deben ser excluidos

En una ctapa posterior,
mediante ¢! uso de funciones de produc-
ci6n fisica, se asigna una banda de ren.
dimlentos probables para cada cultivo,
los cuales estén en funcién del puntaje
agroecolégico obtenido por éstos.

En una efapa terminal
se comblnan una serie de criterios agro-
némicos y fitolécnicos para proponer
“estructuras de cultivos”, alternativas de
secuencias espacictemporales que orien-
ten al agricultor sobre programacién del
uso del suelo.

Para la splicacibn de
un modelo de este tipo, se requiere de
una evaluacién regional de los recursos

climfticos y de suelos que conteraple, por
lo mencs, las variables de entrada del
modelo, La cartograffa regional de las
variables climéticas conduce & Ia zonifi-
cacién del drea en “distritos agroclimé-
ticos™. Las variables de suelo conducen a
una cartografia de pequefias unidades a
nivel de fases. La superposicién de car-
tas de distritos agroclim&ticos y suelos
permite delimitar las intersecciones o uni-
dades homogéneas por clima y suelo,
liamadas “unidades agroecolégicas™.
Las variables edafocli-
méticas de cada unidad agroecolégica se
codifican y almacenan en un archivo
magnético a partir del cual el compu-
tador prueba ia adaptacidn y ordena je-
rérquicamente los cultivos factibles de
realizar en cada unided (Figura 1), En
éreas no. arables el modelo solicita in-
formacién sobre el estado actual de Ia
vegetaclén, los posibles cambios de es-
tado matural o inducidos y los niveles
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de productividad' asociados a cada uno

Evaluacién de los recursos climéticos:
definicién de disiritos agrocliméticos

La evaluacién regional
del potencial: agrlcola ‘del clima en .Ja

mayorfa de los pafses en desarrollo en-

cuentra dificultades originadas en Ia . ba-
ja densidad de observatorios ‘metcorolé-
gices. Esta situaci6n hace especialmente

dtiles Jos métodos cartogrificos que per-*
miten extrapolar ¢ interpolar informacién

en freas que no cuentan con.observa-
cicaes, de modo que uno de los primeros
pasos en Ia identificacién de &reas agro-
dimfticamente homogéneas es 1a’ elabo-

ncién de mapas que representen el com- .

portamientd espacial de los pardmetros
climiticos. (Qué pardmetros debe incluir
Ia cartografia? Se trata de una pregunta
que sélo puede. ser ‘respondida una vez
smalizados Jos ‘requerimientos clim4ticos
de las plantas cultivadas y potencialmen-
te cultivables dentro de una regién, Este
-andlisis revela que hay alrededor de una
docena de parfmetros climfticos que de-
cxden In adaptacién de 1a mayorfa de los
cultivos, cntre Jos cuales pueden encon-
trarse: temperaturas méximas y minimas,
tzmperaturas acumuladas o grados-dia,
periodo libre de heladas, horas de frio,
perfodo de receso vegetativo, termoperfo-
do, fotoperfiodo, perfodo seco, déficit hi-
drico, perfodo hGmedo y otros parﬁme-
tros misceldncos,

Mediante anflisis de la
sensibilidad de un conjunto de cultivos
{ndice frente a cada pardmetro climético
es posible determinar cufles son los um-
brales - agroecolégicamente  pertinentes
dentro de 1a escala de variacién de cada
uno de ellos, de modo de definir criterios
de homogeneidad o tolerancia que con-
ducirén a Ia diferenciacién de los distri-
tos.

Por superposicién - de
mapas de pardmetros climdticos se defi-

pen dreas pequedas o intersecclones ho-’

mogéneas para los n parfmetros sclec-
clonados. La {nformacién climética para
cada unidad se condensa mediante una
férmula agroclimética sintética, de 12
elementos, que resume las caracteristicas
térmicas e hidricas de verano e invicrno.

Las unidades asf{ obte-
nidas pucden constituir un distrito agro-
climitico o bien ser agrupadas mediante
un snflisis de conglomeracién (cluster
analysis) para formar distritos de mayor
extensi6n. En este segundo caso se plerde
detalls espacial pero se consiguen ma-
pas mis simplificados y de fdcil Inter-
pretaclén, .

(11}
ate)

cta(a}
* (s}

t23] 4
tad el Ou

S e
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Fig. 2.- Disu'iloi Agroclimfiticos de un sector lufooln de 1a regida central de Chile, Cada dis-
trito esth descrito por una férmula agroclimética que sintetiza 12 atributos térmicos ¢ hidricos.
Las letras representan un cédigo de duracién donglog- 1 mes, b = 2 meses ... [ == 12 meses.

*

1. Petfodo libre de helada (meses) °

2. Grados dia (base 10 «C) x 10-?

3. Temperatura méxima del mes chlido ('C)
4. Poriodo do receso vegetativo (meses)

S. Horas de frio anuales (hovas/afio) x 10-*
6. -Temperatura minima mes mfs frio (*C)

La determinacién de pa-
rimetros agrocliméticos derivados tales
como horas de frfo, sumas de tempera-
tura, probabilidad de heladas y otros, es
a menudo costosa por la gran cantidad
de datos a procesar. Una via altemnativa
s su estimacién mediante el uso de mé-
todos simplificados como f6rmulas o sim-
ples correlaciones calibrodas localmente.

Evaluaclén de los recursos edilicos

El suelo, siendo més
constante que el clima en el tlempo, es
més variable que éste en ei espaclo. A
una misma escala, las unidades carto-
grificas de suelo son por lo general de
menor tamafio que las de clima. Por otra
parte, las lineas que separan las unidades
cartogrdficas de suclos son relatlvamen-
te nitidas, mientras que e¢n la cartografia
sgrociimética la delimitacién de unida-
des es menos precisa 3! se tiene en cuenta
que la variacién espacial de los pardme-
tros climéiicas es continua,
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Los clementos de la férmuls, segfin el orden iennlndo.'sou' .

7. Perfodo seco (meses)
8., Déficit hiddco anual (mm) xlo—'
9. Indice de humedad del versno

. 10, Periodo hémedo (meses)
11, Excedente hidrico snual (mm) x 10
12, Indice de hunedsd del invicmo.

La capacidad productiva
del suelo se ha descrito tradicionalmeate
en términos de 1a “clase de capacidad de
uso”,. Ia cual se determina considerando
aspectos de profundidad, pendients, topo-
graffa, drenaje, ubicaciédn y otros. Todos
estos elementos son juiciosaments pon-
derados por el experto, quien clasifica
al suelp dentro de una de las ocho cla-
ses existentes. De este modo, Ja clase de
capacidad de uso es una resultante de 1a
ponderacién de factores fisicos, por lo
tanto cuantificables con precisién, y el
criterio usado por el experto, no cuan-
tificable. Esta clasificacién tiene un fin
utilitario, agrolégico, por lp que el cla-
sificndor se ve en la obligacién de in-
clulr ademés aspectos de clima en el
Juiclo que lo llevard a determinar Ia
clase de capacidad de uso de un suelo,
Esto 1iltimo tiene sentido utilitario, pero
resta objetividad al anélisis de su poten-
cial productivo, pues ¢l expeno tiene
como finica referencia su experiencia y el

paisuje, es decir, los “culiivos de la zo-
na",



| Desde un punto de vis-
ts climitico, si so ‘empleara un criterio
anilogo, el mejor clima favorable a la
fruticultura deberia ser clasificado como
inadecuado para frutales si no se cuenta
con suelos apropiados ‘en el frea. Este
cmeno inducirfa a confusiones. '

"~ Para obtener un anilisis
netamente obietivo debe definirse la ca--
paci’dad de uso del'suclo basada exclu-
sivamente en parfmetros intrinsccos del
medio “edéfico, cuya -cuantificacién su-
pla al criterio del. experto. Cada paré-

metro,  debidamente ‘cuantificado, serd- (<) Al+) A=) & 'A(+)
por lo tanto confrontable con los inter- . R

gimrﬂiﬁ:‘t‘:;t;odd:dm :em Vcricbvlp que (a‘ct\ia sole por Variable que actia sélo por
lo puede, scgiin. este criterio, quedar sin- deficiencia,. ¥g.: profundldad exceso, «g.: perfodo d' receso

tetizada ‘por una férmula- edéfica que del svelo. ' vegetativo,
contenga, en forma ankloga ‘s la agrocli- o
mitica, un resumen codificado de sus ca- o
acterfsticas, 1o que servir de base para
la toma de decisiones sobre su uso . en
términos productivos y de conservacién,.
Dentro de las canacteristicas s - conside.

- ..ar de Ia f6rmula edéfica,- que cons-
tituyen datos de entrada del modelo,

*  deben ‘estar a lo menos:. profundidad
sfectiva, textura, pendiente, drenaje, ero-
<ién, pH, conductividad eléctrica, pedre-
gosidad, ondulacién y otras caracterfsti-
cas miscelineas que indiquen grado de
fertilidad © que pudieran limitar ¢l dm-
rrono de algunos cullivos.

7 La evaluacién del suelo . 74 ° als),
ea 4ress po arables se efectis con un varlabt W : Fig. 3.- de funciones .
criterio diferente al de &reas con agricul- ariable que aclia por exceso mlnlciénnﬁi;':uk woceolézig;.nl’}x‘lrw

mne-

tura intensiva. En este caso, més que ¥ deficlencla, xg.: pH, horas de  dida que el valor real do las varisbles se ale-
. . jan del valor éptimo (4) disminuye el valo

probar Ia adaptacién de un universo de trio, agroecolégico uochldo (o:de‘g:da) i

cultivos, se trata de evaluar la capacidad
productiva de éste, considerando Ia vege~

taci6n “espontfnea actual e histérica y

las v i y a
dumx.d;‘;?;‘;ggg {i‘pg:‘: ESTAUCTURA BE CULTIVOS oaliutaze
intensidades de mancjo, _El_: este sentido, ransoL MAIZ MARAVILLA:  TAIGO PRADERA 100
gdc;??v&z?:‘g;n:mﬁe:;muﬂ: MAIZ rasioL MAIZ TRIGO PAADERA .96
des aportes, Los estudios histéricos sobre . MAIL FRE)IOL MARMAVILLA  VRIGO PRADERA ..
vegetacibn - conducen a una idea rela- rAPA BRI MARAYILLA-  TRIGO PRADEAA ..
tivamente clara sobre el tiempo de res- FRLIOL A2 rAPA cEBADA PRADERA .80

puesta de ésta frente a las variaciones del )
m;dio,loqucpennile pl’oyml’ Cu‘l ul" MAIR FREJDL PAPA CEBADA PRADERA . 10
el impm que lObl’c el mm. ten- PAPA PREJOL MAIZ ™RIGO PRADERA g}
dré, con un horizonte de varios afios, un . : :
sistema de explotacién subdimensionado .

o sobredimensionado en relacién a su

capacidad productiva. Por otra parte, la
produccién primaria Gtil es fuertemente

cenonn

.

s emrcnese

’

;:z’&“:m‘;&:;éz‘:oe‘l“iﬁozd:llcfﬁ: MAIZ TRIGO WARAYILLA  TRIGO PRADIRA 1
ms, de modo que es de gran utilidad la

claboracién de modelos simplificados de

productividad, capaces de predecir Ia dis- \

ponn;ilidad de produccién exportable

anuvaimente a partir de variables edafo- . -

climfticas y de vegetacién. Fig: 4.- Salida del mwu:::lbll:.dl;c:t‘lo“: '{gm '533‘233‘1?“?"“ estructuras do cultivo
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Definicién de unidades agroecoléglcas
Las unidades agroecols-

gicas son definidas con un criterio de ho-

mogencidad en cuanto al potencial pro-
ductivo agricola, por lo que corresponde
a-las intersecciones entre los: mapas de

distritos agroclimfticos™'y {as :unidedes

-cartogrificas de suelo. Con el objeto de

definir su poteacial, las variables edafo-

climdticas de cada unidad agroecol6gica
se codifican y almacenan. en un- archivo
magnético que constituye su carta de pre.
sentacién freate al modelo que estable-
ce su aptitud productiva. BEn freas no
‘arables se introduce adends Informacién
sobre tipo y estado de la vegetaci6n, sen-
sibilidad’ {rente. al cambio, techo evolu-

tivo - (clfmax) 'y tiempos ' estimados de’
respuesta para pasar dq un estado a otro. .

Aptitud productiva:
‘seleccién y jerarquizacién de cultivos
puara cada unidad’ '-groecolégim arable

. El mayor o menor grado
.de adaptacién de un cultivo en una uai-
dad agroecol6gica depende de 1a magni-
tud y el nGmero de los desfases entre

sus requerimientos ecolégicos y las varia-

bles edafocliméticas. Mientras mayor sea
la distancia entre el valor.real de estas
variables fisicas y el éptimo para el desa-
rrollo de la especie X, menos adaptada
‘resultaré esta dltima, de modo que es po-
sible establecer una funcién inversa en-
tre estas distancias (A) y el comporta-
miento productivo de los cultivos,,
Confrontando los re-
querimientos ‘ecolégicos del cultivo X
con las n variables edafocliméticas que
caracterizan cada unidad agroecoldgica
se establece el valor de los n deltas (A)
que definen en conjunto el posible com-
portamiento productivo del cuitivo, Esto
tltimo queda expresado por uaa cifra o
puntaje tnlco que resume el grado de
satisfaccién de los requerimientos edafo-
climiticos por parte del cultivo X en
c¢ada unidad agroecolégica, definiéndose
un puntaje minimo bajo el cua! las con-
diciones son francamente excluyentes pa-
ra dicho cultivo. El puntaje mfximo
es | Entre el puntaje mfnimo y el
miximo (éptimo agroclimético) es po-
sible establecer una gama casi continua
de valores, lo que permite ordenar los
cultivos con un criterio ferfirquico de
adaptacién. Este sistema numérico ana-
lizado sobre el conjunto regional de uni-
dades agroecolégicas permite delimitar
el drea donde un cultivo encuentra
condiclones éptimas, separdndola ¢y las
que prenentan diversos grados de margi-
natidad. Bl conocimiento de los tipos
de marginalidad, o limitaciones ambien-

Rendimiente (qgm/ha)
- a3 = :

L
by

05 0§ 07 08 O3 1o
Punloje Agroecoldgice

TRIGO

20

Rendimisnto (qam ha)

0% 08¢ 07 08 09 1.0
Punlale Agroecotdglce

FREJOL

6% 08 07 08 0%. 10
Puntale Agroscotdgice

MARAVILLA

P '
0.¢ 07 0.8 [+X ]
Puntaje Agroecoliglce

REMOLACHA

Fig. .- Relaciones que permlten estimar In productividad fisftca de los cultivos a partir det puntaje
sgroecolfgico obtenldo en cada unidad agroecolégica. o
B! punteado indica s zona en que se eo:cté‘co;'hkggnnldén de terreno para el establecimiento
: a .

tales para el pleno desarrollo de los cul-
tivos, constituye un antecedeate de sin-
gular Interés para los genetistas, una de
cuyas misiones es la de crear variedades
que permitan extender las zonas de cul-
tivo hacia &reas consideradas como mar-
ginales en la actualidad. La aplicacién
de este tipo de metodologia al andlisis
del potencial agricola regional se encuen-
tra limitada en el presente por la escasez
de informaci6n sobre requerimientos eco-
jégicos de las especies cultivadas,.

Definlcién de la Intensidad
y. estructura de uso del suelo

’ En la definici6n del po-
tencial productivo de cada unidad agro-
ccolégica no basta con seleccionar los
cultivos que le son més adaptados, sino
que ademds se deben eslablecer criterios
do intensidad del uso del suelo y un or-
denamiento espacio-temporal de cultivos
que garantice estabilidad en su produc.
tividud,

Desde un punto de vista
de conscrvacién Ia proporcién cultivo
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anual/pradera va decreciendo en la me-
dida en que los suclos son mis suscep-
tibles a la erosién, El computador inter-
preta la susceptibilidad a la erosién de un
suelo a partir de la pendicnte, 1a textura
superficial, el contenido de materia or-
génica, el drenaje, 1a ondulacién y la pro-
fundidad. Ademis de este criterio de in-
tensidad en el establecimiento de secuen-
clas temporales de cultivos se consideran
aspectos como afinidad cultural entre es-
pecies, incompatibilidades sanltarias, in-
tervalos sanitarios minimos entre dos cul-
tivos, aprovechamlcnto de la fertitldad
de! suelo por alternancla de cultivos con
diferentes sistemas radiculares, hibitos de
los agricultores y otros,

, Esta informaci6n permi-
te al computador proponer diferentes es-
tructuras de uso del auelo, las cuales
consisten en ordenamientos espacio-tem-
porales de los cultivos. Cada una de es-
tas estructuray puede ser evaluada segin
Ia calidad de las combinaclones y el pun-
taje individual de cada uno de los cuiti-
vos que la integran, llegando a ordenar-
Ias con criterlo de jerarquizacido.




Marginalidad - sgroccolégica
y productividad de los cultivos

A medida que las con--

dicionés fisicas sc alcjan del 6ptimo re-
‘querido para un cultivo, se . origina un

grado creciente de marginalidad, la cual’

s¢ expresa a fravés de un puntaje agro-
ecolégico decreciente. Si este puntajo ex-
.presa variaciones reales en la adaptacién
del . cultivo, .debiera existir una relacién
estrecha entre éste y la productividad fi-

-sica. El establecimicnto de esta relacién:

‘para cada cultivo cumple ¢l doble obje-
tivo de permitir encontrar el sistema més
adecuado de ponderacién de las variables
edafocliméticas que deciden el puntaje
de los cultivos y asociar un rendimiento
fisico & cada condicién de marginalidad,

lo que prepara el camino a la evaluacién-

de_Ia rentabilidad econémica ‘de los cul-’

tivoa, Sobre el primero de Jos objetivos,’

es importante destacar que la ‘ndaptacién
de cada especie puede verse afectada por
- wvariables - diferentes, ‘10 mismo que-la
- ponderacién de éstas le es particular, de
modo que, por interaccién entre puntaje
agroecolégico-rendimiento se logran de-
fivir los criterios de ponderacién mfs
adecuados hasta llegar a establecer un
“modelo de productividad” ultrasimpli-
ficado, ‘ .
‘ . 'En un sector de la zona
central de Chile (VHI Regién) se recopi-
laron, desde las fichas de registro de una
centena de agricuitores ubicados en di-
versas unidades agroecolégicas, los ren-
dimientos por varios afios de trigo, remo-
lacha, frejol, maravilla y otros cultivos,
los cuales mostraron grados aceptables
de correlacién con el puntaje agroecols-

gico. ‘

No cabe duda de que las
variaciones en Ia tecaologia y Ia capaci-
.dad empresarial entorpecen la obtencién
de estas funciones, por lo que es reco-
mendable agrupar a los agricultores porlo
menos en tres categorfas con lo cual se
obtienen relaciones con més nitidez.

Mucho podria escribirse
sobre las posibilidades - de anflisis que
abre este sistema, entre las cuales so des-
taca la sensibilidad de los rendimicatos
al medio fisico, y a la capacidad empre-
sarial en jgualdad de condiciones fisicas,
I1a productividad actual en relacién a los
techos’ productivos, los niveles de riesgo
econémico en frcas marginales, los po-
sibles impactos productivos de [a trans-
ferencia de tecnologla, Ia base de infor-
macién que orients Ia creacién de Ideas

de proyectos de investigacién e inversidn,*

asf como al agricultor en la toma de de-
cisiones sobre Ia planificacién do su em-
presa agricola,
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