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Presentacion

Estimado participante:

El presente modulo, titulado “La importancia del clima en la producciéon agropecuaria”,
ha sido elaborado pensando en ustedes que han priorizado la educacién. Una educacion al
servicio de personas que no se niegan el derecho a culminar sus estudios, que han elegido el
camino de la superacién, que comprenden que son sujetos, que piensan y sienten, que

aseguran la transformacion de la sociedad, la comunidad y la familia.

Cada una de las unidades tematicas de este MODULO ha sido elaborada y adaptada para
nuestra regién, de manera que su contenido sea de utlidad en nuestra vida, como
responsables de una familia y del rol que ocupamos en la sociedad. El contenido del médulo
te brinda informacion acerca del maravilloso funcionamiento de la atmoésfera, sus
componentes, su alteracion, su aplicacién en la produccion agricola y pecuaria; el cuidado

del medio ambiente; en suma, un “acercamiento climatolégico para mejorar la produccion”.

La organizacién de las unidades tiene tres momentos; el primero, rescata la experiencia,
mediante preguntas sencillas; el segundo momento expone los contenidos, acompafado de
ilustraciones que facilitan la comprension; el tercer momento te invita a recordar y analizar lo

aprendido.

El Modulo te invita a repasar los conocimientos que posees por experiencia, a profundizar, a
reflexionar, a aportar e incluso a cuestionar; lo nuevo, sin duda aun con alguna dificultad, lo

irds venciendo con ayuda de los compafieros de grupo y los facilitadores.
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Unidad Tematica 1

;Debemos tomar en
cuenta el clima en la
produccion?

Nudicadores de Aprendizaje

Valora e integra los conocimientos ancestrales y los conceptos
actuales de agroclimatologia.




Unidad 1 ¢Debemos tomar en cuenta el clima en la produccion?

1. Introduccion

Los modulos orientan de manera integral sobre lo que es la Agropecuaria. Sin embargo,
recordemos algunos conceptos basicos que es preciso retenerlos en la memoria, y de esta

manera poder enfocarnos en el tema central del presente modulo.

g@ Respondamas.:

1) Escribe con tus propias palabras los que entiendes por:

o | o] = TP PSOPPPPNS

2) ¢Qué factores toma en cuenta el productor para mejorar el rendimiento de sus

cultivos?

3) Observa la siguiente figura:
Parece un logotipo, ¢verdad? ¢Crees que
puede servirte para encontrar los factores

que te falto sefalar en la anterior pregunta?
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4) Conocer como seré el afo, es decir, anticipar el estado del tiempo, por ejemplo, si
va a ser un afio seco o muy lluvioso. ¢Te parece importante que alguien sepa y pueda

comunicarlo a los demas? ¢Por qué?

5) ¢Como se guian los agricultores o que elementos de la naturaleza les sirven para

afirmar que sera un afio bueno o malo para la produccidn agricola?

7) ¢Crees que las personas mayores de tu comunidad saben predecir el tiempo?

¢,Como se guian o cémo se guiaban antes?

1.1. EXPERIENCIAS DE LOS HABITANTES ANDINOS SOBRE EL ESTADO
DEL TIEMPO

Al igual que muchas culturas del mundo antiguo, las culturas precolombinas de América
tenian mucha curiosidad por conocer qué fuerzas movian la naturaleza; pero con un respeto
admirable. Para ello recurrieron a la observacion paciente y milenaria, para ser transmitida de
generacion en generacion. Este cimulo de experiencia ha sido y es la riqueza que guardan

los pueblos originarios de nuestro continente y en especial en lo que hoy es Bolivia.



Unidad 1 ¢Debemos tomar en cuenta el clima en la produccion?

1.2. LOS INDICADORES NATURALES

La experiencia que haciamos referencia, es la
fuente de informacibn legada por sus
antepasados y que permite a la gente andina
ver en la naturaleza cosas que muchas

personas las ignoran.

En su cultura, la naturaleza para ellos es

como un libro abierto. A esto se suma su

Lo poco que hoy se puede rescatar de tan vastos
conocimientos sobre la lectura de la naturaleza,
se conoce con el nombre de indicadores
naturales. Entendiéndose como la relacién y
dependencia que existe entre sucesos naturales
(bidticos) y los aconteci-mientos climaticos
futuros (abioticos).

Las respuestas de los seres vivos parecen

anticipar lo que vendra después.

Entre lo que podemos rescatar por falta de informacion escrita tenemos:

>

Y V V VY

Aparicion o mudanza de los animales silvestres.

El cantar de los pajaros.

El retraso o adelanto de la aparicion de érganos vegetales.

Abundancia o escasez de insectos.

El aullido o emisién de sonidos en animales (zorros).
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1.3. LOS ASTROS: OTRA FUENTE DE INFORMACION

Sus conocimientos en este campo iban mas alla, porque los astros, como la luna, las

estrellas y el sol, eran otra fuente maravillosa de informacion.

Lo que hoy se conoce como cosmologia andina es lo que culturalmente se conoce como el
conjunto de saberes que integran al sujeto, al entorno social, la naturaleza, y el cosmos como

un todo inseparable y en equilibrio armonico. Lo que le afecta al uno le afecta al otro.

Por tanto, la observacion de los astros fue vital para los pobladores andinos: sus siembras,
cosechas y nacimientos estaban regidos por el comportamiento de los astros como:

e Fases de la luna.

e Posicion de las estrellas.

e Particularidades del sol.

2. La agropecuaria: vital para el desarrollo de un
pais

La agropecuaria es tan antigua como la humanidad.
Desde que el hombre dej6 de ser ndbmada para

convertirse en sedentario, empieza con la practica

del agro. Sus primeros pasos fueron rusticos y

desconocidos, pero con mucho esfuerzo logré |
aprender de su experiencia y de la naturaleza, su

relacion y dependencia es inalterable hasta nuestros

dias.

Concepto de Agropecuaria:
“Término que engloba el estudio y practica de lo
agricola y pecuario”.
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El desarrollo y grandeza de un pais se apoya plenamente en su potencial agropecuario. La
produccién agricola influye en la mejor forma posible y repercute en la economia del pais,

porque se trata de la explotacion de recursos renovables y manejables.

Una ensefianza china dice:
“La prosperidad publica se asemeja a un arbol, la raiz es la agricultura, la industria las hojas;

si la raiz enferma caen las hojas, entonces el arbol muere”.

En la actualidad, hay mayor demanda de alimento por el incremento de la poblacién, por
tanto se requiere mayor produccion, de esta forma el reto esté lanzado. Por la migracion
campo-ciudad aumentan los consumidores en las ciudades y disminuyen los productores,

los que quedan buscaran elevar su produccion.

2.1. AGRICOLA.

Refiere a la explotacién de un terreno mediante la implantacion de un cultivo.

2.2. AGRICULTURA.

“Nos conduce a la practica o aplicacion de principios que da la agronomia para el manejo
racional y eficiente del cultivo”.

La agricultura es, a la vez, una ciencia y un arte: como arte ensefia el modo de cultivar el
suelo, preparar y usar abonos; y como ciencia, explica el desarrollo y crecimiento de las

plantas y explica a la vez los principios en que descasan las operaciones agronémicas.

La agricultura como arte: “Lo que ha de hacerse”
La agricultura como ciencia: “El porqué de lo que se hace”

2.3. LA AGRONOMIA

Es una ciencia de servicio y estudio amplio que ayuda a la agricultura. Incluye la
planificacion, produccion, ingenieria, sanidad, construccion, investigacion, desarrollo, y
extension, entre otros aspectos. Se relaciona y depende de otras ciencias (Botanica,
Zoologia, Edafologia, Quimica, Biologia, Sociologia, Economia, Hidrologia, etc).

10
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3. Factores determinantes en la produccion

Son aquellos elementos naturales que contribuyen y son necesarios en la produccion
agricola, la carencia o deficiencia de uno de ellos incide en la produccion. A estos factores

naturales se suma el manejo.

RENDIMIENTO = CLIMA + SUELO + AGUA + PLANTA + MANEJO
\ /

FACTORES

Dentro del clima se pueden considerar: temperatura, humedad, radiacion solar, viento, etc. El

factor suelo incluye, por ejemplo, el relieve, la altitud, etc.

Como podemos apreciar, el CLIMA es uno de los factores decisivos en la produccion
agricola. Su estudio y su importancia son vitales a la hora de obtener resultados en el

rendimiento de los cultivos. Esto nos lleva a plantear de manera determinante lo siguiente:

“CONOCER Y VALORAR LAS CONDICIONES CLIMATICAS DE UNA REGION PUEDE
MEJORAR EL RENDIMIENTO AGRICOLA”.

La informacion climatologica se utiliza para muchos fines, principalmente para prevenir

desastres naturales.

g@ Fhona Te animamod a redponden:

1) ¢Qué podemos entender cuando una persona dice: “El clima del altiplano es frio”.



Unidad 1 ¢Debemos tomar en cuenta el clima en la produccion?

2) Relacionamos el clima con las siguientes palabras sueltas:
Subraya las frases que te parezcan que tienen relacién con el clima. Mas adelante se

organizan en grupos y discuten lo que se entiende por clima.

Muchos insectos Presencia del sol mas horas Contaminacién del aire
Dia nublado Dia y noche Transpiracion de plantas
Lluvia abundante Migracion de aves

3) Observa las siguientes figuras y explica lo que representa o lo que nos quieren

mostrar:

€

: mz‘.‘-f--f!\";\:\&

4) ¢Existira una relacion entre el climay el desarrollo de los cultivos? Menciona de qué
manera se relacionan.
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4. Agroclimatologia

4.1. CLIMA

El clima se entiende como el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una
zona geografica, como ser la temperatura, la presiéon atmosférica, la humedad, los vientos y
precipitaciones.

Y la climatologia es el estudio del clima, las condiciones medias y extremas durante largos
periodos de tiempo.

4.2. METEREOLOGIA

La meteorologia estudia en forma detallada y cientifica la atmdsfera de la Tierra y establece
las caracteristicas de los fendmenos fisicos 0 meteoros que en ella se producen, desde la

superficie terrestre hasta el limite superior de la exosfera.

Incluye el estudio de las variaciones diarias de las condiciones atmosféricas (meteorologia
sindptica), el estudio de las propiedades eléctricas, Opticas y otras de la atmdsfera

(meteorologia fisica). La aerologia estudio las condiciones atmosféricas a cualquier altura.

4.2.1. Importancia de la meteorologia

La meteorologia constituye hoy dia una técnica importante en toda actividad; el organizar y

proporcionar informacion es fundamental para tomar decisiones en planeamiento y

13
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explotacién de nuestros recursos naturales o de otros servicios importantes, como ser la

agropecuaria, transporte, medicina, obras civiles, etc.

4.2.2 Avances de la meteorologia

Los estudiosos griegos, como Aristételes, mostraban gran interés por la atmodsfera.
Aristételes escribié un tratado llamado Meteorolégica, donde abordaba el “estudio de las
cosas que han sido elevadas”, o los fendmenos atmosféricos. El término meteorologia deriva
del titulo de esta obra. Los progresos realizados en el descubrimiento de leyes fisicas y
guimicas se vieron estimulados por la curiosidad que despertaban los fendmenos

atmosféricos.

Los registros meteorolégicos se iniciaron en el siglo XIV. El telégrafo mejoré la transmision

de los datos de todo un pais para hacer una prediccién del clima.

Alta presion en el polo norte
Viento del oeste predominante
Alta presion subtropical

Vientos alisios

Baja presidn ecuatorial

Vientos alisios

Alta presion subtropical

%
cersrratts

Viento del oeste predominante

M%//////j ,. ' ' Z o Alta presion en el polo sur

El desarrollo de la ciencia moderna de la meteorologia se produjo a inicios del siglo XX, con
los estudios sobre los frentes, y el descubrimiento de la llamada corriente chorro (una
corriente de aire de alta velocidad que rodea el planeta a gran altitud.) Con las primeras
computadoras, fue posible aplicar las teorias fundamentales de la termodinamica y la
hidrodinamica al problema de la prediccion climatologica.

Las mediciones exactas se han visto potenciadas por la invencion de instrumentos
apropiados de observacién (radiosonda) y por la organizacién de redes de observatorios
meteorolégicos. Hoy se progresa en la prediccibn meteorolégica numérica, y el uso de
computadoras genera previsiones en beneficio de la agricultura, la industria y los ciudadanos
en general.

14
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4.3. AGROCLIMATOLOGIA

Es una palabra compuesta, que deriva de tres voces, se ocupa de la interaccion entre los
factores metereoldgicos y la agricultura desde la horticultura y forestal. Incluye una capa del

suelo donde se desarrollan las raices hasta las capas aéreas.

4.4. BIOCLIMATOLOGIA

Cada clima tiende a producir efectos fisicos y psiquicos propios sobre los seres vivos,
correspondiendo a la bioclimatologia el estudio de las condiciones terapéuticas
climatolégicas.

La medicina de hoy busca zonas de vida adecuadas, para que las personas que tienen una
enfermedad puedan vivir o curarse. Asi por ejemplo, los enfermos con tuberculosis pulmonar
necesitan el aire de montafa por su sequedad; los enfermos del corazdn requieren lugares
bajos para una mejor circulacidbn sanguinea; los reumaticos requieren lugares secos. Sin
embargo, otras enfermedades se activan debido a la accidén de los rayos solares y cOsmicos,
a la presion atmosférica, al paso de los frentes activos, a los vientos, a la electricidad

atmosférica, etc.

Por otra parte, se observa una relacion directa entre el vigor mental y la variabilidad climatica.
Todas las grandes civilizaciones de la Tierra actualmente se encuentran en regiones de

climas templados.

4.5. LA BIOSFERA

La naturaleza, constituida por seres organicos (plantas y animales) e inorganicos (agua, aire,
montafas, minerales) es aquella parte donde se desarrolla la vida y solo es una parte de
nuestro planeta llamado Tierra. Descubrimos una inseparable interrelacibn e

interdependencia entre el medio ambiente y los seres vivos y entre la naturaleza y la Tierra.

Por eso cuando afectamos la naturaleza afectamos al planeta.

15



Unidad 1 ¢Debemos tomar en cuenta el clima en la produccion?

Para una mejor comprension del funcionamiento de la Biosfera veamos la Estructura del

Planeta Tierra:

Atmdsfera: envoltura de aire.
Hidrosfera, formado por agua (mares)

Litosfera, es la corteza dura.

Entre las tres capas se ubica la Biosfera, es

decir los mares, la superficie de la tierra, y el

aire.

LA BIOSFERA: Es una delgada capa de la atmésfera y
de la corteza terrestre donde se desarrolla la vida.

La biosfera incluye rios, mares, montafias, clima, y todos los seres vivos (plantas y
animales).

4.5.1. Formacioén de la Tierray de la Biosfera

La Tierra se formd hace 4.500 millones de afios. La biosfera aproximadamente hace 500
millones de afios. Por lo tanto, al comienzo en la Tierra no habia vida, porque no habia
Biosfera. Primero, el planeta tuvo que enfriarse, porque era como una masa incandescente,

no habia atmésfera, solo gases venenosos.

\
MASTODONTE

kg l RINOCERON
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Primero se formaron los mares, y en su interior empez6 algo maravilloso: la vida. También se
iba desarrollando la atmésfera, que posteriormente recibié el oxigeno que liberaban los

primeros vegetales y que serviria para que los animales terrestres se desarrollaran.

Cuando las condiciones fueron favorables para que desarrollaran todas las formas de vida,
se puede decir que se formo la biosfera. Como te das cuenta, tuvo que pasar millones de
afios. El hombre en su corta existencia (50 a 100 mil afios como Homo Sapiens) ha
modificado tanto la biosfera que esta poniendo en peligro a los otros seres vivos y a si

mismo.

4.5.2. Relaciéon de los seres vivos con el clima

El clima, como conjunto de factores fisicos, influye de manera decisiva sobre los seres vivos;
plantas y animales se distribuyen de acuerdo a las condiciones climatologicas. Aves y
mamiferos poseen mecanismos para mantener su temperatura corporal, aunque cambie la
temperatura del medio. Esta posibilidad les permite vivir en zonas de grandes variaciones

climéaticas.

Especies de insectos se han adaptado a desiertos o a zonas polares; los de regiones célidas
poseen colores claros y brillantes que reflejan la radiacion solar, y si su habitad es la nieve,
su color es oscuro. Muchas aves y algunos herbivoros se trasladan de un lugar a otro en
busca de alimento o mejores condiciones climaticas, para asegurar la especie; tras ellos van

sus depredadores.
La sensibilidad no es propia de los animales sino también de las plantas, que responden a

los cambios climaticos. La falta de agua, el incremento o el descenso de temperatura hacen

a las plantas entrar en estrés, y si la adversidad es severa, mueren.

17



Unidad 1 ¢Debemos tomar en cuenta el clima en la produccion?

% Resppondamos:

1) En el lugar en donde vives, ¢qué cambios o alteraciones ha provocado el hombre a

la biosfera?

3) ¢Crees que las personas con bajos recursos dafian mas el medio ambiente que las

personas duefias de grandes recursos llamados ricos? Menciona algunos ejemplos.

5. La atmoésfera

Es la capa gaseosa que envuelve a la tierra, la palabra atmdsfera viene de dos voces
griegas: “atmos” que significa vapor; “sohaira” = esfera. La capa atmosférica es una de las
maravillas del mundo, su presencia permite el desarrollo de la vida, porque tiene funciones
importantisimas como ser: regula la temperatura, posee los elementos gaseosos

indispensables como el oxigeno y anhidrido carbonico.
5.1. COMPOSICION DE LA ATMOSFERA

La composicibn quimica de la atmosfera, libre y seca de elementos gaseosos, esta

constituida de la siguiente manera:

18
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Nitrégeno 78,03%
Oxigeno 20,99%
Argon 0,94
Anhidrido carbonico 0,03

En cantidades pequefias, infimas, la atmodsfera contiene también hidrégeno, neon, helio,
ozono, metano, etc. Otros elementos sélidos son la ceniza volcanica, polvo atmosférico,

polen, células descamadas.

5.2. OBSERVACIONES EN LA ATMOSFERA SUPERIOR

Las mediciones en las capas superiores de la
atmésfera se realizan con la radiosonda,
instrumento meteoroldgico ligero que se sujeta
a un globo de helio arrastrado por los vientos
gue lo lleva hasta la atmoésfera superior. La
radiosonda esta equipada con un pequefio |
transmisor de radio de alta frecuencia capaz de

medir la presion, la temperatura y la humedad.

También se utilizan aviones, cuando hay amenaza huracanes o tifones. Otro método de
mayor éxito ha sido el empleo de satélites artificiales. Los cuales fotografian y suministran
imagenes de modo continuo de los patrones climaticos de mas de la mitad de la Tierra,
situados en orbitas geoestacionarias a una altitud de unos 35.400 kms. Cualquier estacién
meteoroldgica equipada puede recibir sus transmisiones, como en los paises riberefios, a

los cuales ayuda a mantener una vigilancia continua de las tormentas.

Por desgracia, los patrones fotograficos suministrados por los satélites tienen una utilidad
limitada para los métodos modernos de prediccién meteoroldgica.

5.3. MASAS DE AIRE Y FRENTES

19
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Los meteordlogos suecos, en la | Guerra Mundial), dieron el nombre de frentes a zonas
donde las masas de aire tropical y polar tienden a juntarse produciendo contrastes térmicos

con cambios climatolégicos altamente activos.

Las masas continentales de aire polar tienden a descender y se extienden por debajo de las
masas tropicales maritimas calidas, que son empujadas hacia arriba y se enfrian por
expansion, lo que produce precipitaciones. Las masas de aire tropical maritimo que se
forman sobre los océanos a unos 30° latitud N y S, producen precipitaciones en latitudes

medias y altas.

5.4. ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA

Aproximadamente la altura de
la atmoésfera es de 1.200 a
1.500 Km. Segun su funcién
y condiciones se la divide en

cinco regiones

a) Troposfera (Tropos =
cambio, mudanza). Se eleva
hasta los 12 Kms. Com-
prende el 75 % del peso total
del aire y en ella se encuentra
casi el total de la humedad
atmosférica. Es una zona de
perturbaciones atmosféricas,
el aire estd en continuo mo-
vimiento, se producen la
mayoria de los fendmenos
fisicos 0 meteoros: vientos,

tormentas, lluvias y ciclones.
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El limite inferior esta constituido por la Biosfera. El limite superior se denomina

tropopausa, con una temperatura de —60 °C.

b) Estratosfera. Se eleva desde los 12 hasta los 50 Kms. Zona de calma y
estable, con escaso movimiento de aire. La escasa humedad rara vez forma
nubes, llamadas nacaradas o irisadas, de lento movimiento. La concentracion de
polvo es baja, procedente de erupciones volcanicas. El limite superior o

estratopausa alcanza temperaturas mayores a 100 ° C.

c) Mesosfera. Se extiende desde los 50 hasta los 85 Kms. Zona de transicion, en
ella se forma el ozono (O3) por accion de la radiacidon solar que disocia las escasas
moléculas de vapor de agua. El oxigeno (O.) se transforma en ozono por
equilibrios fotoquimicos. En el limite superior 0 mesopausa desciende la

temperatura a -100 °C.

d) londsfera. Desde los 85 hasta los 350 Kms. Zona fuertemente ionizada, en ella
se reflejan las ondas hertzianas, cortas (emisiones radiofénicas) En esta parte de
la atmédsfera se registran altas temperaturas, que aumenta gradualmente hasta los
1.500°C.

e) Exosfera. Abarca desde los 350
hasta los 1.200 Kms. Es la zona

externa y la de mayor grosor, y

constituye la barrera a la incesante
llegada de rocas y polvo cosmico que
se combustiona al ingresar en la
atmosfera. Segun investigaciones, la
tierra experimenta un aumento de

peso entre 5.000 a 10.000 toneladas

por dia.
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5.5. CIRCULACION DE LA ATMOSFERA

La causa de todos los movimientos atmosféricos es el calentamiento desigual de la superficie
terrestre por el sol. La mayor parte del calor y la luz inciden sobre las regiones ecuatoriales y
s6lo una pequefa parte va a parar a las zonas polares. La circulacion atmosférica produce la

transferencia de calor desde las regiones mas célidas hacia los polos.

o E4051 2 g
WA % X% X

da
| 5F
ZU0% dé Qaias

Hag

En los trépicos, la circulacion atmosférica sigue un patrén meridional, llamado célula
tropical de Hadley, en el que el aire desciende en cinturones situados en torno a los
30° de latitud Norte y los 30° de latitud Sur respecto del ecuador y asciende en las
inmediaciones del mismo.

A latitudes medias y altas, los rasgos mas notables de la circulacion atmosférica son
los ciclones y anticiclones migratorios.
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g@ Aetividades:

Apliguemos nuestros conocimientos y experiencias:

1) Luego de compartir algunos conocimientos del clima, ¢te parece importante tomar

en cuenta la informacion que brinda la meteorologia? ¢Por qué?

3) Los agricultores que no cuentan con informacion de algun observatorio

metereoldgico, ¢de qué forma se valen para “medir” algunos elementos del tiempo?
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5) De los factores mencionados, ¢cuél estamos profundizando? ¢Por qué?

4) La interrelacion entre la meteorologia y la agricultura se refiere a:

a) La meteorologia

b) La biosfera

c¢) La agroclimatologia
d) La climatologia

e) Ninguno

5) ¢La atmoésfera de qué elementos esta compuesto y en qué proporciones?
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Unidad Tematica 2

Elementos basicos de
metereologia

MTudicaderes de A prendizaze

Conoce y utiliza los elementos basicos de meteorologia
importantes para la produccion agropecuaria.
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Parte 1. Observaciones de superficie

1.1. INTRODUCCION

on la ayuda de ellas explica en tus palabras

Mgicos que te nombramos mas abajo:

\"J %
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Radiacién solar:

2) De los fendmenos climatoldégicos que acabas de mencionar, detalla en que época

del afio ocurren y cudl es su periodo.
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PrecipitaCion PIUVIAL: ...t e e e e e e e e s nr e e e e as

3) En nuestro departamento es usual que la temperatura baje, pero cuando baja

demasiado es perjudicial paralos cultivos, ¢cémo se llama este fenO6meno?

4) Asi mismo, en el departamento de Potosi y en cualquier otra region existe afios
donde la precipitacion disminuye bastante y también es perjudicial para los cultivos,

como se llama este fendbmeno?

5) De todos los fendmenos climatoléogicos nombrados, ¢cuél es el que mas dafio

provoca a los cultivos de laregién en que vives?
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gue acabas de mencionar en la pregunta anterior?

7) En tu comunidad, las personas mayores como tus padres, gracias a su experiencia,
tienen la facultad de predecir el tiempo, o sea saben que fenédmeno climatoldgico
ocurrird. Comparte en forma detallada qué fendmenos pueden predecir y qué
elementos naturales (biolégicos) utilizan para asegurar que se acerca una lluvia, un
granizo, una helada, etc.

9) ¢ Cuantas veces mas grande es el sol que la tierra? Escoge una respuesta:

5 veces 10 veces 20 veces 50 veces 100 veces

10) Cada dia el sol provee a latierra de algo fundamental para la vida. ¢ Qué es?
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1.2. OBSERVACIONES DE SUPERFICIE

Las observaciones hechas a nivel del suelo son mas numerosas que las realizadas a
altitudes superiores. Incluyen la medicion de la presion atmosférica, la temperatura, la
humedad, la direccion y velocidad del viento, la cantidad y altura de las nubes, la visibilidad y

las precipitaciones (la cantidad de lluvia o nieve que haya caido).

Los avances tecnolégicos han desarrollado instrumentos meteoroldgicos electronicos. Uno
de estos instrumentos es el radar meteorolégico, que hace posible la deteccion de

huracanes, tornados y otras tormentas fuertes.

Los elementos del tiempo, también llamados fendmenos fisicos o0 meteoros que caracterizan
el estado del tiempo son:

e Radiacion solar

e Temperatura

e Presion atmosférica

e Nubosidad

e Precipitacion pluvial

e Evaporaciéon

e Vientos

e Otros meteoros

Todos estos fendmenos son registrados para su estudio. Se miden y registran en

instrumentos, los cuales son ubicados en observatorios meteorolégicos.

A) Estaciones meteorologicas

Si bien es cierto que las estaciones contienen los instrumentos, por la importancia que hoy
en dia se les da éstos se han convertido en verdaderas bases donde se obtienen datos y se

elaboran, como los mapas y cartas de tiempo, y se realizan las predicciones.

Segun su funcion e importancia se dividen en Estaciones:
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e Sinopticas

e Climatolégicas

e Meteoroldgicas aeronauticas

e Meteoroldgicas para la agricultura
o Especiales

Las sindpticas estan destinadas para el pronostico del tiempo actual, en mapas o cartas
sindpticas.

Las climatologicas determinan todos los elementos del tiempo en base a informacion de
largos periodos.

Las aeronauticas se dedican especialmente a pronosticar para fines de aviacion.

Las agricolas, como su nombre lo indica, brindan informacion para fines agropecuarios.

Las especiales determinan fendmenos particulares, como la radiacion, para lo cual se

utilizan radares.

B) Caracteristicas de las estaciones y las lecturas

La Organizacion Mundial de Meteorologia
(OMM) recomienda: Distancia entre estaciones
150 Kms, representatividad de la regidn,
dimension 6 x 9 ms, lejos de edificios y arboles,
nunca en ondonadas o colinas, mantener la

ubicacion instrumental por un largo periodo.

El Servicio Nacional de Meteorologia

recomienda realizar las siguientes lecturas:
0800 - 1200 - 1400 - 1800 horas (reloj de 24

horas: las 0800 equivale a las 8:00 a.m).

31



Unidad 2 Elementos basicos de metereologia

C) Interpretacion de la informacidon meteorolégica

Los datos deben tomarse a la hora establecida y con la precision adecuada. Para ello, se

tienen planillas que indican la fecha y la hora de lectura de los instrumentos.

Ademas, se cuenta con promedios diarios, mensuales y anuales. Para el diario sirven las
cuatro lecturas diarias, para la mensual los 28 o 31 valores del mes y para la anual los 12

valores mensuales.

1.3 RADIACION SOLAR

El sol es la fuente de la radiacion solar. A manera
de un gigantesco horno aparentemente
inagotable y eterno en el tiempo nos provee de la
energia para el desarrollo de los seres vivos.

El sol es una estrella luminosa, centro de nuestro
sistema planetario. A una distancia media de la
tierra de 149.600.000 kms, tiene 12.742 kms de

didmetro medio, o sea 109,5 veces superior al de

la Tierra.

La temperatura en la capa periférica alcanza los 6.100 °C.
El 80 % de los elementos quimicos identificados en el sol son los mismos existentes en la
tierra. Por orden de importancia el sol contiene: hidrégeno, helio, oxigeno, otros metales y

compuestos.

Fisicamente el sol esta compuesto de nucleo, fotosfera, capa inversora cromosfera y corona.

A) Energia solar

La energia que emite el sol, llamada radiacion solar, es un proceso fisico que transmite en

forma de ondas electromagnéticas de distinta longitud.
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a) Los rayos calorificos o térmicos no son visibles.

b) Los rayos luminosos, son visibles (onda corta: rojo, amarillo, anaranjado; larga violeta,

azul).

c) Los rayos ultravioletas, no son visibles.

La transmision de la radiacion solar se realiza en 552

el vacio, en linea recta y a una velocidad de
300.000 Km/s. La radiacion solar que llega a la

Tierra es en promedio de 4 % ultravioleta, 44 %

visible y 52 % infraroja.

Para medir la cantidad de energia calorifica que

se recibe o se gasta se utiliza la caloria, unidad que se requiere para elevar la temperatura 1°

C de un gramo de agua (1 cal = 4,18 joules).

Se llama constante solar al namero de
calorias-gramo por minuto que recibe la
Tierra (superficie) por centimetro cuadra-
do. En término medio, su valor alcanza
1,94. Del total de la radiacién solar que
recibe la Tierra una parte, del 34 al 43 %,
se refleja (Albedo); mientras que la parte

absorbida por la atsmofera es del 15 % y

43", son absorbidas por
la superticie terresire

~
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Fig. 1.- Las radiaciones solares que llegan a la Tierra son
absorbidas por i2 atmostera o por el suelo, y una parte muy
considerable de ellas se reflejan y pierden en el espacio.

43 % por el suelo. Los rayos ultravioletas son absorbidos por el ozono.

B) Intensidad solar

La energia recibida depende de la inclinacion de los rayos solares y de la duracion del dia. El

primer caso se calcula utilizando la formula:

| =10 sen a
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Donde: lo = constante solar 2.0 cal/cm?/min

Sen a = angulo de inclinacién rayos solares con respecto a la superficie.

<':(A:Z‘> Calculemos para un angulo de 50°
! | = 2 cal/lcm?min * sen 50°
| = 2 cal/cm?/min * 0,766

| = 1,532 cal/cm?/min

El resultado quiere decir que en un centimetro cuadrado de superficie por minuto se recibe
1,532 calorias cuando los rayos solares forman un angulo de 50°. El calor es una forma de
energia, y como tal puede pasar de una forma a otra sin destruirse, puede acumularse en

forma de energia cinética u otra forma.

No debemos olvidar que 1 Kcal = 1.000 cal. Entonces si nos piden transformar 3.500 cal
sencillamente dividimos entre 1.000 y el resultado seria 3,5 Kcal.

C) Instrumental de medicion

El Actinégrafo, es de lectura registrada, mediante sistema de relojeria o eléctrico. Utiliza una
banda bimetalica ennegrecida de diferente coeficiente de dilatacion.

1.4. TEMPERATURA

Se entiende por temperatura al valor de la cantidad de calor, que se mide en un
momento determinado; es decir, la temperatura es un valor numérico que solo sirve

para indicar la cantidad de calor.

Cuando un cuerpo se calienta, se dilata y cuando se enfria se contrae. Esta propiedad se
utiliza para definir la escala termométrica. Se puede medir el calor de un cuerpo, que en

nuestro caso puede ser el aire, suelo y agua.

A) Escalay transformacion termométrica
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Cuando un cuerpo se calienta, se dilata; y al enfriarse, se contrae. Este es el fundamento
para una escala de temperaturas. El instrumento utiliza un liquido que puede ser: agua,
alcohol, mercurio, etc. Segun su naturaleza la temperatura del hielo fundente marca el calor
de 0 y a la ebullicibn del agua como 100. Existen varias escalas termométricas, para

establecer su relacion se utiliza las siguientes relaciones:

°C = °R = °F-32

100 80 180

°C= centrigrada

°F= Fahrenheit

°R= Reamur

Ejemplo 1: convertir 70°F a° C.

Se toma solo dos formulas:

°C = ©9F-32
5 9
Como no hay otro signo, los dividendos pasan a la otra ecuacién a multiplicar:
°C = (°F-32).5
9

Reemplazamos °F por el valor 90°

°C = (70°-32).5
9

Realizando operaciones:
°c = 21,1

B) Valores de las temperaturas

B.1. Temperaturas maximas y minimas
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En cualquier lugar se registran temperaturas maximas y minimas debido al enfriamiento
nocturno del planeta, y el calentamiento diurno, alcanzando valores extremos al amanecer y
maximos después de medio dia.

B.2 Temperatura media diaria, mensual y anual

Es un valor representativo de la temperatura. Se obtiene promediando las cuatro lecturas del

dia o los valores maximo y minimo:

Tmed = X Xn o) Tmed = Tmax + Tmin
n 2

Veamos un ejemplo, las temperaturas registradas (Potosi) son:

0800 7°C 1200 14°C 1400 17°C 1800 13°C

Aplicando la primera formula:

Tmed= X Xn
n
Tmed= 7°C +14°C+17°C +13°C

4
Tmed = 12,75°C
Con la segunda fémula:

Tmed = Tmax + Tmin

2
Tmed =17°C +7°C

2
Tmed =12 °C

La temperatura media mensual se obtiene promediando las temperatura media diaria de los
dias que tiene el mes. Mientras que la media anual se obtiene promediando la temperatura

media mensual de los doce meses
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C) Variacion de latemperatura con la altura

La altura provoca un efecto inverso a la
latitud en el incremento de la temperatura,
porque a medida que nos acercamos a
linea del Ecuador la temperatura va en
aumento. Esto ocurre con el altiplano
Boliviano, por la latitud, las temperaturas

deberian ser elevadas, sin embargo por la

altura se registran temperaturas bajas.

Esto se debe principalmente a la escasez de humedad y a la variacidbn en la presion
atmosférica. Se ha calculado en promedio que la temperatura disminuye en 0,56 ° C por cada

100 metros de incremento en la altura.

D) Variacion de la temperatura

La variaciéon de la temperatura es mas notoria en el

dia y en anO: La diaria se ve afectada por la @] e —— '*l — 5
entrada y salida del sol. La anual en nuestro  ® o ® W W w0 B

e . | 1
hemisferio demuestra un comportamiento de

ascenso en verano y decrimento en invierno.

Se utiliza el nombre de helada cuando las

temperaturas son igual o inferiores a 0 °C.

Los instrumentos de medicidn son los termdmetros y termoégrafos.

Para la observacion de la temperatura se emplean diferentes termémetros, el mas usado es
el de mercurio. Debe situarse fuera del alcance de los rayos solares durante el dia y proteger

del contacto de paredes y suelo para obtener valores representativos. El termdémetro de
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méxima y minima tiene gran difusion porque temperaturas maximas o minimas registradas

se mantienen, ese valor puede darse en horas inaccesibles para el observador.

g@ Resppondamos:

Apliquemos nuestros conocimientos y experiencias

1) ¢Aparte de lo importante que provee el sol para la agricultura, qué otros usos se le

dala energia del Sol?

2) De los rayos que envia el sol, ¢cual provoca dafios en la piel?
a) Rayos luminosos
b) Rayos calbricos
c) Rayos ultravioletas
d) Rayos infrarrojos

3) Cuando el cielo esta cubierto de nubes, ¢qué sucede con la radiacién solar?
a) Se refractan
b) Se filtran

c) Se reflejan

4) Si el Sol se encuentra en el Zenit, ¢cudntas cal/cm?min. se recibe? Utiliza la férmula.

a) 4.320 calorias a kilocalorias
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6) La temperatura es un valor numérico que represente la cantidad de:
a) Grados

b) Energia

c) Calor

7) Transformar °F a °C
a) 70°

a) 18°

media del mes.
8:00 12:00 14:00 18:00 8:00 12:00 14:00 18:00 8:00 12:00 14:00 18:00
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79 193 214 175 81 193 214 175 79 193 214 175
76 193 214 175 80 193 214 175 79 193 214 175
76 193 214 175 82 193 214 175 79 193 214 175
78 193 214 175 79 193 214 175 79 193 214 175
75 193 214 175 79 193 214 175 79 193 214 175
78 193 214 175 78 193 214 175 79 193 214 175
76 193 214 175 82 193 214 175 79 193 214 175
78 193 214 175 79 193 214 175 79 193 214 175
75 193 214 175 79 193 214 17,5 79 193 214 175
78 193 214 175 78 193 214 17,5 79 193 214 175

10) Se afirma que la temperatura varia con la altura. Calcula la temperatura de la
ciudad de Potosi, que esta a una altura de 3.970 metros (en la estacion de ferrocarril),
cuando en la localidad de Vitichi, que estad a una altura de 2.950 ms. se tiene una

temperatura de 19° C.

11) Aun cuando no dispongas de informacién, escoge a criterio la temperatura media

gue representa tu region:

De 8-12 °C de 13-15 °C de 16-20 °C de 21-25 °C

1.5. HUMEDAD ATMOSFERICA

El estado del aire, con respecto a la cantidad de vapor de agua que contiene se llama
humedad. La evaporaciéon de los mares, aguas continentales y otros como la transpiracion de

plantas y animales constituyen la principal fuente de la humedad atmosférica.
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A.1l. Humedad absoluta

Poco utilizada, expresa la humedad en gramos de vapor de agua contenido e un metro

cuibico de aire (gr/m®).

Se puede calcular con la siguiente formula:

Ha =217 Tv
oT
Donde: Ha = Humedad absoluta expresada en gr/m?

Tv = Tensién de vapor de agua expresada en mm o mb
°T = Temperatura del aire expresada en °K

A.2. Humedad relativa

Es el porcentaje de vapor de agua que tiene el aire, respecto al maximo que es capaz de

contener (en volumen y temperatura similar).

Se puede calcular con la siguiente formula:

Hr= Ha x 100
Hm
Donde: Hr = Humedad relativa expresada en porcentaje

Ha = Humedad absoluta expresada en gr/m?

Hm = Humedad maxima expresada en gr/m®

La cantidad méxima de vapor de agua que puede contener 1 m?® de aire depende de la

temperatura del aire en estado de saturacion, asi tenemos:

Temperatura ambiente: -30 °C 20°C 40 °C
Cantidad maxima en gramos: 0,35 17,19 50,8

41



Unidad 2 Elementos basicos de metereologia

A.3. Punto de rocio

Se denomina asi cuando el aire ya no puede contener mas vapor de agua, entonces se
condensa en forma de gotas. Entendiéndose como el punto de saturacion maxima a una

temperatura determinada.

A.4. Tensién de vapor de agua

Expresa la presion que alcanzaria el vapor de

Gramaos de vapor de agua Tension del vapor
. , , . . . 25-4/por kg, de aire seco 26+ de agua en mm
agua si ocupara él sélo el mismo recinto; o 1

sea, es la fuerza de expansion que posee el | ™ !
vapor. Se expresa en mm de mercurio 0 en | 154 !
X 1 s
mb (milibares). 10 P |
P ) R s ‘
Pt
Para el calculo de la tension de vapor se | . 20 > ) iF
0 Jreerprrrprrrrperr O4A rrr et rrrt et
. OF R 10018 20 125 ¢ xOEEG N | iy | IR S

recurre a los datos registrados por el Temperaturas Temperaturas

Fig. 1.- Proporcion del vapor de  Fig, 2.~ Tension del vapor de
agua en la almosfera. segun la  agua,segun la temperatura
temperaturade esta del aire.

psicrometro, que consiste en  dos

termémetros, uno con bulbo seco, el otro con

bulbo humedo. Se ubica las temperaturas en
tablas (anexo 1), determinandose valores en

mm. Veamos a continuacion un ejemplo:

Temperatura bulbo seco (t) =19,2°C Valor tabla parat = 16,52 mm
Temperatura bulbo humedo (') = 12,1 °C (VER ANEXO)

Restando las temperaturas tenemos 7,1 °C Valor tablat -t =4,21 mm

La tension de vapor de agua sera:t—t > 16,52 - 4,21 = 12,31 mm

A.5. Determinacion de la humedad relativa mediante el psicrémetro

42



Médulo IV La importancia del clima en la produccion agropecuaria

Con los valores registrados por el psicrémetro, se determina la humedad relativa de la

siguiente forma:

Utilizando los valores t — t' = 4,21 mm y la temperatura del bulbo humedo = 12, 1 °C se ubica

en la tabla (ver anexo ) entonces: Hr = 58 %

A.6. Determinacion de la humedad relativa mediante las formulas

Con los datos del ejemplo anterior, primeramente calcularemos la humedad absoluta:

Ha= 217 Tv =217 1231 = 9,149r/m3
°T 292,2

Los 292,2 ° K se transform6 en 19,2 °C a °K

Reemplazando en la formula:

Hr= H x 100 = 9,14 gr/m® X 100 = 54 %

Hm 16,85 gr/m®

El valor de 16, 85 se obtiene de los valores maximos de humedad a distintas temperaturas.

Como se observa, existe una leve variaciéon entre los dos calculos.

B) Instrumental de medicion.

El instrumento que se utiliza mas a menudo en los ||
observatorios meteorolégicos es el higrometro, conocido

como psicrometro, consiste en dos termOmetros: uno

mide la temperatura con el bulbo seco y el otro con el

bulbo himedo.

También existe el higrégrafo, que es un instrumento de

registro automatico de la humedad relativa. Consta de un

haz de cabellos desengrasados, que varia de longitud por la mayor o menor humedad.
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1.6. NUBOSIDAD

Con este nombre se designa a las masas
condensadas de vapor de agua, ya sean
nubes o nieblas, segun a qué altura se

eleven sobre el nivel del suelo.

Las nubes son pequefiisimas gotas de

agua que se forman gracias a los nucleos

de condensacion que son particulas de |§ \ 2 e

polvo en el aire. Se originan por el enfriamiento del aire, donde la humedad relativa elevada

alcanza el punto de rocio.

La suspension de tales gotitas en el aire es aparente, continuamente van cayendo a causa
de su peso, el aire las resiste, y una brisa 0 una leve corriente las devuelve a su lugar. Si su
caida no es interrumpida al llegar a capas de aire con temperatura mas elevada se vaporiza
nuevamente. La resistencia del aire es inversamente proporcional al radio de la gotita que

mide 0, 01 mm., pudiendo alcanzar una velocidad de 1,3 cm/seg., es decir, su caida es lenta.

A) Clasificacion de las nubes

Inicialmente, las nubes se clasifican en tres tipos de acuerdo a la altura: altas, medias y
bajas. Segun la nomenclatura internacional se clasifican en cuatro formas fundamentales:

e Cirrus (Ci): nubes filamentosas o fibrosas, blanquisimas, sin sombras.

e Cumulos (Cu): redondeadas o globosas, con sombras y de bordes muy brillantes.

e Estratos (St): extendidas en capas uniformes y continuas.

e Nimbos (Nb): en formaciones densas, oscuras y confusas, presagio de lluvia.
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ALTURA EN
METROS

Aire frio

Mivel del mar Despejado Despejado Mivel del mar

100 200 300 400 S00 600 700 krn

— Movimiento del aire en relacion con los frentes

La combinacién de los cuatro grupos mencionados (introducida por Abercromby vy
Hildebrandsson) da lugar a los siguientes 10 tipos reconocidos oficialmente:

Tipo Caracteristicas Tipo Caracteristicas
1. Cirrus Nube de pluma 6. Estratocumulos | Nube de capa baja
2. Cirrucamulos | Corderitos 7. Estratos Nube de lluvia
3. Cirrostratos Nube de velo 8. Nimbostratos Nube de montén
4. Altocimulos | Corderitos grandes 9. Cimulos N. de capa montén
5. Altostratos Nube de capa media 10. Cumulonimbo | Nube de tempestad

B) Grado de nubosidad

Es la fraccién de cielo cubierto en un momento dado. En la escala de 0 a 8, el 0 corresponde

a cielo totalmente despejado, el 8 a cielo totalmente cubierto.

C) Instrumental de medicidn

El instrumento de lectura automatica es el Helidgrafo, consta

principalmente de una bola maciza de cristal que a manera de lupa
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guema una tira de cartulina dividida en horas. Por este principio se determina las horas

efectivas de presencia del sol.

Respondamos:

Apliguemos nuestros conocimientos y experiencias:

1) En el ambiente (aire) en que nos encontramos en el momento, ¢ cuanto de humedad

habra? (Expresa en porcentaje).

2) El valor en porcentaje que anotaste en la anterior pregunta, ¢qué significa o como

podemos entender?

3) Cuando va a llover, ¢qué porcentaje alcanzara la humedad del aire?
a) menor a 40 %
b) entre 50 - 70 %
c) mayor a 90 %

4) ¢Cuéantos grados tiene que alcanzar el agua para pasar del estado liquido al

gaseoso?
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6) ¢ En qué épocas del afio se presentan los mayores o menores valores de humedad

relativa?

7) Calcular la humedad relativa, cuando el termometro del bulbo seco y hiumedo
registra:t =52y t=142.

8) La temperatura es mas uniforme en los valles que en el altiplano, gracias a:
a) Presién atmosférica
b) Altura
c) Radiacion Solar
d) Humedad

Salgamos al campo y observemos las nubes que se encuentran en ese momento. Al

regresar respondamos lo siguiente:

9) Clasifiqguemos las nubes, segun los grupos estudiados. Luego compartamos con el
grupo y veamos cuantos coincidimos en los resultados. Anotemos los resultados en el

cuaderno de actividades.
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10) Recordemos que el cielo despejado corresponde a un valor “0”; mientras que el

cubierto de nubes equivale a “8” que se conoce con el nombre de octavos.

Veamos la siguiente figura:
Basandonos en la observaciéon que realizamos en el
campo, y utilizando lo que acabamos de mencionar,
anota en octavos el valor que le asignes, segun tu

criterio, a la cobertura de nubes que presenta el cielo. Del

Representa 4/8 (cuatro octavos)

mismo modo que la anterior pregunta compara el

resultado con el grupo y discutan el mismo.
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1.7. PRECIPITACION PLUVIAL

Abarca todas las formas de humedad que emanan de las nubes y caen a la tierra en forma

de lluvia, nieve o granizo.

A) Proceso de precipitacion

Las nubes se forman por la condensacion de vapor de agua, en cuyo centro por enfriamiento
se van formando las gotitas de agua que requieren de nucleos de condensacion que pueden
ser particulas de carbdn, polvo, polen, sal, etc. Estas impurezas son abundantes hasta los 5
Km de altura, esto explica la casi inexistencia de nubes en la estratosfera. Las gotitas, como
se indico en el tema de nubosidad, no caeran si mantienen tamafos infimos, para que se
produzca una verdadera lluvia es necesario que ganen mas peso y venzan la resistencia del

aire.

Equivocadamente, se cree que las nubes son regaderas viajeras, en realidad, una nube es

un lugar donde se produce una condensacion incesante.

La velocidad que alcanzan las gotitas se puede determinar mediante la formula de Stokes: v
= 1,3 r* x 10° radio esta en cm. En la mayoria de los casos el diametro de las gotitas alcanza

5 u, por tanto su velocidad llega a 0,7 mm/seg, o sea 1,3 m en media hora.

49



Unidad 2 Elementos basicos de metereologia

B) Formas de precipitacion

De acuerdo a otras caracteristicas atmosféricas las precipitaciones toman formas distintas,
veamos las siguientes:

Lluvia: las gotas de agua superan los 0,5 mm de didmetro y una velocidad de 3 m/seg.
Llovizna: con gotas menores a los 0,5 mm de diametro.

Nieve: se da este fendmeno cuando la temperatura del aire es menor a 0° C.

Granizo: son pedazos de hielo, cuyos diametros varian de 5a 50 mm.

Lluvia de barro: ocurre cuando el polvo atmosférico es abundante.

Chubasco: son precipitaciones repentinas y cesan del mismo modo.

Rocio: es la condensacion de vapor de agua en la superficie de los cuerpos (hojas)

Escarcha, ocurre cuando el rocio se congela.

DISTRIBUCION DE LAS LLUVIAS Y REGIMENES PLUVIOMETRICOS

TR0

atno N

mim. m
1000 o

2000 mm

mas de 2000 mm-

Fig. 1.— Mapa de isoyetas o curvas de igual lluvia media anual, segun Supan.

Munos

mm

C. Medicion de la lluvia

Para conocer la cantidad de lluvia o agua que lleg6 a la superficie, se mide la altura de la
capa de agua contenida en un recipiente con estandares establecidos. La medicién se
expresa en milimetros (mm). En caso de ser nieve o0 granizo se mide una vez que esta en

estado liquido.
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De acuerdo a los célculos preestablecidos, la altura que registra el instrumental define:

C 1 mm (lluvia) = 1 It /m2 C

Utilizando la relacion realicemos el siguiente ejercicio:

Si la precipitacion en el mes de noviembre registra 38 mm, ¢cuantos litros de agua habra

recibido una superficie de 1.500 m2?

Podemos plantear una regla de tres:

1 mm (lluvia) ——» 1 It/m?

38 mm —» X
Entonces: X=38mm. 1It/m?
1 mm
X = 38 It/m?

Nuevamente planteamos una segunda regla de tres:

38lt — 1 m?
X — » 1500 m?
Entonces: X=1500m? . 381t
1m?
X =57.000 It

La cantidad de agua que recibieron los 1.500 m? fue de 57.000 litros.

D) Composicion del agua de lluvia

Las gotitas de agua de lluvia necesitan de ndcleos de condensacion, que puede ser polvo,

polen, microorganismos, etc. Por tanto el agua de lluvia no es pura.
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A las impurezas se suman dos gases, el amoniaco y el &cido nitrico, que se produce por la
descomposicion de la materia organica. De esta manera, el agua de lluvia aporta una
cantidad de nitrdgeno, se estima que un litro contiene 3,5 mg de amoniaco y 1 mg de acido

nitrico, aportando por afio y por hectarea 28 Kg de nitrégeno.

E) Instrumental de medicidn

Las precipitaciones se miden mediante el pluviometro, es un cilindro
vertical abierto en su parte superior para permitir la entrada de la lluvia y
calibrado en milimetros, de modo que se pueda medir la altura total de
la lluvia caida. El nivometro especial para medir la cantidad de nieve. El
pluviégrafo, similar al pluviometro diferenciandose por llevar un sistema

de relojeria para el registro automatico.

1.8. EVAPORACION

Es el paso del estado liquido del agua al estado gaseoso. Este proceso requiere energia que

es proporcionada por la radiacion solar.

A) Proceso de evaporacion

Las particulas de las que estan compuestas
los liquidos se mueven a una cierta
velocidad, cuando existe un incremento de
temperatura aumenta la velocidad de sus
movimientos. La temperatura se eleva
gracias a un suministro de calor, la fuente
natural, el sol. Las particulas se moveran a

tal velocidad que rompen las fuerzas de

cohesion y salen al exterior en forma de

vapor.
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Es un proceso combinado de evaporacion desde el suelo y transpiracion de las plantas. La
evaporacion total se la conoce también como uso consuntivo (UC). La evapotranspiracion

resulta de un proceso inverso a las precipitaciones. Se mide en mm/dia.

C) Instrumental de medicidn

Agua Escala

Aqua Anemometro

Cuadrante
araduado

Fig. 9.~ Evaporimetro de balanza Fig. 10.- Evaporimetro de tanque.

La evaporacion se mide con el evaporimetro. Son amplios recipientes de 1,2 m de diametro y
0,25 m de altura, llevan un tubo aquietador y en el centro de éste un tornillo micrométrico
para las lecturas. Se llena el tanque hasta que marque cero el tornillo. El instrumento de
registro automatico es el evaporigrafo, lleva un platillo que se llena de agua; la pérdida de

agua se registra continuamente.

Respondamod.:

Apliqguemos nuestros conocimientos y experiencias.

1) ¢Como y dénde se forman los rios?
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2) Explica el ciclo del agua.

4) Trabajemos un pluviémetro casero:

Debemos conseguir una lata cilindrica y lisa. Su borde no debe tener cejas. Es necesario
medir la altura de la lata y el diAmetro de la boca. Con estos datos calcularemos el area de la
boca y el volumen de la lata. La sujetaremos a una madera incrustada al suelo, solo
debemos amarrarla, no clavarla. La altura del borde de la lata estar4 a 1,5 metros. Podemos

usar la misma regla del evaporimetro casero pero la regla debe estar invertida.

Es importante convertir el area de la abertura de nuestra lata al area del pluviometro

(recolector) de un observatorio. Para ello utiliza la siguiente relacion:

Por ahora registra los valores de las 08:00 y de las 18:00 de una semana.
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5) 12,9 mm de precipitacién equivale a:
a) 129 litros

b) 12,9 litros por hectérea

c) 12,9 litros por m2

6) En un mes de registro, la evaporacién llega a 85 mm. ¢ Cuéntos litros representa?

a) 155 mm

8) Si la velocidad de caida de las gotas alcanza 3m/seg, ¢qué tiempo tardaria en llegar

al suelo si labase de la nube estd a una altura 1,7 Km?

9) Investiguemos (consulta) sobre las épocas en que se presentan las lluvias,

granizos, heladas.
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10) Fabriqguemos nuestro tanque evaporimetro.

No es muy dificil realizar nuestro tanque evaporimetro casero, solo basta con un recipiente
(lata cuadrada), mejor si su abertura es circular y lo mas grande posible. Debemos conseguir
también una varilla de madera delgada y grabar los milimetros, utilizando una regla comun; el
cero deberd coincidir con el espejo de agua superficial, de manera que cuando se lea quede
humedecida la regla y se puedan leer los valores que van de arriba hacia abajo. Lo
importante es convertir el area de la abertura de nuestro tanque al area del tanque

evaporimetro de un observatorio. Para ello utiliza la siguiente relacion:

Por ahora registra los valores de la 08:00 de la mafiana de cinco dias continuos.

1.9. PRESION ATMOSFERICA

Es el peso que ejerce una columna de aire o de atmésfera sobre una unidad de superficie.
Dicha columna abarca hasta la exosfera.

A) Caracteristicas de la presion atmosférica

La materia que constituye el aire, como toda materia, es pesada.
Las capas superiores de la atmosfera presionan sobre las
inferiores, por esta razén es mayor a nivel del mar, alcanzando
una presiéon de 1,033 gr/cm2 de superficie. Nuestro cuerpo
soporta una presion equivalente en peso a 17.5 Tm, similar a un

cubo de plomo de 1,2 m de arista.
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No se percibe y tampoco nos aplasta porque se reparte por igual sobre toda la superficie y se
transmite uniformemente en todas direcciones, en virtud del principio de Pascal; ademas,

esta equilibrada por la presion interna del organismo.

B) Medida de la presion

Se utilizan dos medidas: el milimetro de mercurio y el milibar (mb). Estableciéndose:

1 baria = 1000 mb = 750 mm de Hg = 1 dina/cm2

C) Variacion de la presion con la altura

Es evidente el enrarecimiento progresivo del aire al aumentar la altitud. Comprobandose que
si la altura sobre el nivel del mar crece en progresion aritmética, la presion disminuye en

progresién geométrica.

Matematicamente la altura es inversamente proporcional al logaritmo de la presion.

D) Instrumental de medicion

Para la medicion exacta de la presion

atmosierica

o ™ z Milibares mm.

atmosférica se utiliza el barometro de 1060 (1 760

. . - 1000 4 poF 750

mercurio, que consta de un tubo de vidrio o4l BE 720
cerrado en el extremo superior vy 5§
Presion l.e

Mercunia

parcialmente lleno de mercurio, la parte
inferior esta abierta y sumergida en un

recipiente con mercurio. El barémetro

aneroide, aungue menos preciso, es Fia de Torri-
primera vez, la presion atmos

practico para transportar.

que permilio evaluar, por|

férica. es decir, el peso del aire

De lectura automatica se tiene al bardgrafo, consta de una caja metdlica hecha al vacio, que
reacciona frente a la presion.
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Todas las lecturas barométricas se corrigen por las
variaciones debidas a la temperatura y la altitud de cada

estacion.

1.10. VIENTOS

Se llama al movimiento de la masa aérea que se produce a cierta altura de la superficie
terrestre, con una velocidad variable. El viento se determina por la direccion (desde donde

sopla) y por su velocidad.

La causa de todos los movimientos atmosféricos es el calentamiento desigual de la superficie
terrestre por el Sol. La mayor parte del calor y la luz inciden sobre las regiones ecuatoriales y
s6lo una pequefa parte va a parar a las zonas polares. La circulacion atmosférica produce la

transferencia de calor desde las regiones mas célidas hacia los polos.

A) Direccion y velocidad del viento

La direccion del viento se indica por el punto desde donde procede. Tiene un componente
vertical en ascenso y descenso; el componente horizontal, de mayor importancia, se designa
por el rumbo, para el cual se utiliza la orientaciébn cardinal: norte, sur, este, oeste. Las
subdivisiones cardinales se conocen con el nombre de rosa de los vientos o rosa nautica,

donde se considera:

N
NNO NE
NO NE
ONO ENE
0] E
0SO ESE
SO SE
SSO SSE
S

La velocidad es la fuerza con que sopla el viento. La velocidad se mide en nudos.

1 nudo = 1.853, 27 m/hr = 1 milla marina
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B) Cambios de viento

Los cambios de viento se deben a:

e Caida rapida de la temperatura del aire

e Alzarapida de la presion

C) Instrumental de medicién

El instrumento mas utilizado para medir la direccion del viento es la veleta comudn, que indica
de dénde procede el viento. La velocidad del viento se mide por medio de un anemoémetro,
un instrumento que consiste en tres o cuatro semiesferas huecas montadas sobre un eje

vertical. El anemdmetro gira a mayor velocidad cuanto mayor sea la velocidad del viento.
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Parte 2. Climatologia

2.1. INTRODUCCION

1) ¢Como es el clima en tu region?
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5) ¢El clima del departamento de Potosi es uniforme? Si tu respuesta es negativa, ¢a

qué se debe?

6) En el siguiente mapa, divide el
departamento segun el clima que tiene cada

region.

7) En las regiones que dividiste segun el
clima, ¢qué se produce y qué clase de

ganado hay?

debe?
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9) Utilizando el mapa de Bolivia divide el
pais segun el clima que tiene cada

region.

10) ¢(Qué se produce en las regiones en
la que dividiste Bolivia segun su clima?

13) Oberva las figuras de la pagina siguiente:

¢,qué clase de clima tendran?
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14) El clima de alta montafa, ¢crees

Menciona algunos ejemplos.

14) En tu opinion, ¢el hombre sera el causante de alterar el clima del todo el planeta?.

Menciona algunos ejemplos.

2.2. TIPOS DE CLIMAS

Los autores clasicos dividieron la Tierra en tres grandes zonas climaticas que corresponden
a los climas frio, templado y torrido. Se pueden distinguir tipos y subtipos en funcién de la

temperatura y la precipitacion.

Otros elementos que contribuyen a explicar el clima de una regién pueden ser la presién
atmosférica, los vientos, la humedad, la latitud, la altitud, el relieve, la proximidad de los

mares, las corrientes oceanicas y la influencia de la naturaleza del suelo y la vegetacion.
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Detallamos a continuacion los tipos de clima del planeta considerando los valores, de la

temperatura y las precipitaciones.

a) Clima ecuatorial
Caracteristico de latitudes bajas, 10° N y 10° S. La temperatura media anual es mayor a los
25° C. Las precipitaciones anuales sobrepasan los 1.500 mm. La duracion del dia y de la

noche es muy similar.

b) Clima tropical

Propio de las regiones tropicales. La temperatura
media anual es superior a los 20° C. Las
precipitaciones anuales oscilan entre los 400 y los
1.000 mm.

c) Clima desértico
Propio de las areas desérticas, se caracteriza por altas temperaturas y escasez de
precipitaciones. La temperatura media anual en torno a los 20° C y precipitaciones inferiores

a los 200 mm.

d) Climatemplado

Se subdivide en:

e Clima mediterraneo:

Caracteristico de paises riberefios del mar Mediterraneo (latitudes medias de 30°y 45°). Se
caracteriza por veranos calidos, secos y soleados, e inviernos suaves y humedos. Las
temperaturas medias anuales varian entre los 12° C y los 18° C, y las precipitaciones entre
los 400 y los 700 mm.

e Climachino:
De temperatura media algo mayor a la del mediterraneo. El promedio de precipitaciones

sobrepasa los 1.000 mm.
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e Clima oceanico:
La proximidad del mar determina unas precipitaciones importantes de entre 1.000 y 2.000
mm. La temperatura media 10° C; los inviernos presentan unas temperaturas moderadas y

en verano son frescas.

¢ Clima continental:

Propio de las regiones del interior de los
continentes. Se caracteriza por una relativa escasez
de precipitaciones, que oscilan entre los 300 y los
700 mm de promedio, principalmente en verano. La

temperatura media anual es inferior a los 10° C.

e) Clima polar
La temperatura media mensual y anual estd por debajo de los 0° C, y las precipitaciones

insignificantes se producen en forma de nieve.

f) Clima de alta montafa.

En las montafas la temperatura disminuye con
la altitud, y aumentan las precipitaciones hasta
un cierto nivel.

Presenta unas temperaturas invernales
negativas y unas estivales positivas, aunque la
temperatura media anual se establece en
torno a los 0° C; y las precipitaciones, mas

abundantes en verano que en invierno,

superan los 1.000 mm anuales.
Este clima de alta montafia es el que predomina en la cordillera andina.
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2.3. CLASIFICACION CLIMATICA LIGADA A LA VEGETACION

La temperatura y precipitacion en que se basa la clasificacion anterior no son suficientes para
una descripcion climatica exacta y universal. Es importante considerar factores de clima y
vegetacion para conocer la naturaleza de una zona y lo que representa vivir en ella. La
influencia del clima en la vegetacion natural viene determinada fundamentalmente por las

precipitaciones, la temperatura y la luz.

Se pueden distinguir nueve grandes formaciones vegetales o biomas:

e EI bioma | corresponde a las
pluvisilvas tropicales.

e El bioma Il esta formado por los
bosques y sabanas tropicales, secos

o0 humedos.

e El bioma Ill se asocia con los
desiertos y semidesiertos subtropi-

cales.

e El bioma IV corresponde a las areas
de bosques mediterraneos.

e El bioma V corresponde a los bosques humedos de clima templado siempre verdes.

e El bioma VI son los bosques caducifolios de la zona templada.

e El bioma VIl son las estepas y desiertos frios en invierno.

e El bioma VIl es las zona de bosques boreales.

e El bioma IX es la zona de tundra, clima artico y en el extremo de Sudameérica.

2.4. OBSERVACION DEL CLIMA

Como sefalamos en la primera unidad acerca de los inicios de la meteorologia, el hombre ha
tratado de observar cuidadosamente el comportamiento del clima, pero esto no queda ahi,

con la ayuda de instrumental cada vez mas sofisticado y valiéndose de célculos
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matematicos, determind un analisis cuantitativo;
por ultimo ingres6 en algo muy ambicioso “la

prediccién del tiempo”.

Sin embargo, sus logros mas significativos
fueron en la clasificacion del clima segun la
informacion de largos periodos de registro.
Gracias a las primeras computadoras fue
posible aplicar las teorias fundamentales de la
termodinamica y la hidrodinamica al problema

de la prediccioén climatoldgica.

Para contar con informacion precisa del comportamiento del clima no solo bastaba con

informacién de superficie, se recurrié también a observaciones directas:

e Observaciones en la atmdésfera superior: en esta parte es importante la medicion

cuantitativa del viento, la presion, la temperatura y la humedad.

Las mediciones en las capas superiores de
la atmdsfera se realizan con la radiosonda,
instrumento meteorolégico ligero, que se
sujeta a un globo de helio arrastrado por los
vientos que lo llevan hasta la atmédsfera

superior; es capaz de medir la presion, la

temperatura y la humedad equipado con un

pequefio transmisor de radio de alta

frecuencia.
También se utilizan aviones, cuando hay amenaza de huracanes o tifones. Otro método de
mayor éxito ha sido el empleo de satélites artificiales, que fotografian y suministran imagenes

de modo continuo de los patrones climaticos de més de la mitad de la Tierra, situados en
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orbitas geoestacionarias a una altitud de unos 35.400 kilébmetros. Cualquier estacion
meteoroldgica equipada puede recibir sus transmisiones, como en los paises riberefios a los

cuales los satélites ayudan a mantener una vigilancia continua de las tormentas.
Por desgracia, los patrones fotogréficos suministrados por los satélites tienen una utilidad

limitada para los métodos modernos de prediccidbn meteoroldgica, que se basan en el empleo

de mediciones de la temperatura y la presion en el interior mismo de la atmdsfera.
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Unidad Tematica 3

Aplicando la informacion
metereologica

Nudicadores de Aprendizaje

Conoce y aplica lainformacion de los elementos climéaticos
para prevenir dafios en la agricultura.
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1. Introduccion

Resppondamod.:

Pon atencion a las siguientes preguntas y responde:

1) ¢Cuales son los cultivos mas importantes en tu regién?

3) Utilizando como ejemplo el cultivo méas importante en tu regién, menciona las

etapas que pasa en su ciclo vegetativo.
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5) Si existen frutales en tu zona, ¢qué cambios sufren en su desarrollo de manera

notoria e importante?

6) Has notado que los cambios que sufren las plantas se adelantan o atrasan de un

afio a otro. ¢Por qué sera?

7) En el caso del cultivo de haba, ¢daréa fruto solo por el tiempo que ha permanecido

en el terreno o existe algun otro factor externo que influye en ello?

8) En invierno muchos insectos desaparecen, como las moscas. Una vez que termina

el invierno empiezan a aparecer. ¢Qué factores influyen en este fenomeno?
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9) Si tenemos cuatro plantas en macetas y una la exponemos al sol todo el dia; la otra

solo 8 horas (el resto del tiempo la ponemos a la sombra); la tercera 6 horas y la cuarta

4 horas. ¢El desarrollo de las tres plantas serd normal? ¢Algun elemento del clima

interviene?

11) Desde tu experiencia, ¢has considerado que factores climaticos son importantes

en el desarrollo de las plantas?

TEMPERATURA LLUVIA
~

HUMEDAD
RELATIVA

VIENTO

P
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2. Aspectos principales de la fenologia

2.1. CONCEPTO

Estudia la relacién de los fendmenos periddicos de los seres vivos con las condiciones

ambientales climaticas.

El término “fendmeno periddico” se refiere a la etapa de desarrollo en que se encuentra el

ser vivo. La fenologia se puede clasificar en:

e Fenologia agricola: se ocupa, por ejemplo, de la floracion, fructificacién,
madurez, etc.
e Fenologia animal: se ocupa, por ejemplo, de la migracién de las aves, el

pelecho de los animales, etc.

Las condiciones ambientales se refieren a la humedad, temperatura, presion atmosférica, luz,
precipitacion, vientos, que mas adelante vimos con el nombre de meteoros, elementos del

tiempo, elementos del medio ambiente fisico.

ESQUEMA:

Periodicidad Periodicidad
RELACION

A\ g v

CONDICIONES
AMBIENTALES

La periodicidad se puede entender como el inicio y final de un cambio que sufre el ser vivo.
Fisiol6gicamente se debe diferenciar entre crecimiento y desarrollo, veamos:
e Crecimiento es el aumento de tamafio y peso.

e Desarrollo es el cambio que sufre el ser vivo, por ejemplo, la maduracién

sexual.
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2.2. FASE

Fase es un término usado en fenologia para diferenciar la aparicién, transformacién o
desaparicion rapida de los érganos vegetales o animales.
Asi podemos distinguir las siguientes fases:

- Siembra.

- Germinacion, nacimiento o emergencia.

- Macollamiento (cereales).

- Encafiamiento.

- Brotamiento (frutales o forestales.

- Tuberizacién (tubérculos).

- Floracion.

- Fructificacion.

- Dehiscencia de capsulas (algoddn).

- Madurez.

- Cosecha.

Observa los siguientes dibujos y responde:

¢En gue fase se encuentran las plantas que acabas de observar en los dibujos o

ilustraciones?
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Para pasar de una fase a otra dentro del ciclo biolégico, se requiere de una cantidad de

energia.

Asi mismo, la fecha de aparicion de una fase esta sujeta a dos condiciones esenciales:
a) Las caracteristicas intrinsecas de la especie o variedad.
b) Las condiciones ambientales, principalmente el clima o el tiempo.

Dos fases continuas se conocen con el nombre de SUBPERIODO. Ejemplo: macollaje hasta

espigazon.

2.3. IMPORTANCIA DE LA OBSERVACION FENOLOGICA

g@ Redpondamas.:

1) Segun tu experiencia: el desarrollo de las plantas se da de manera continua todos

los afios pero alguna vez se altera, ¢por qué y en qué casos ocurre?

2) También los cambios climaticos ocurren de manera continua y repetitiva todos los
afios, época de lluvias, llegada del invierno, pero alguna vez se alteran, ¢por qué y en

gué casos ocurre?

3) Escribe segun tus conocimientos y en tus palabras a qué se refieren los siguientes

términos:
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Emergencia:

Los elementos climaticos alteran los cambios en los seres vivos. De esta manera:

El cultivo sera rentable si durante su ciclo vegetativo

halla condiciones ambientales favorables.

2.4. RESPUESTA DE LOS VEGETALES A LOS FACTORES CLIMATICOS.

Los cultivos rentables o simplemente los vegetales en su ciclo vegetativo hallan condiciones
ambientales favorables en cuanto a temperatura, humedad duracién del dia, etc. Exigencias
gue varian segun la especie y de acuerdo con la fase de desarrollo de las plantas.

La respuesta de las plantas ante los factores climaticos es variable y a veces tienen

caracteristicas muy particulares, como los que veremos a continuacion:

a) Periodos criticos
Son breves momentos en el desarrollo de las plantas en que son muy sensibles a un

elemento metereoldgico. Se producen poco antes o poco despueés de las fases, por ejemplo:

en el trigo (triticum vulgare) tiene un periodo critico respecto a la lluvia, a los 15 dias que
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preceden la espigazon. Si en las dos semanas las lluvias son abundantes los rendimientos
son elevados, si son escasas, serdn bajos, aun cuando llueva en abundancia antes o

después.

b) Fotoperiodismo
El fotoperiodismo es la influencia que ejerce la luz solar sobre el crecimiento y desarrollo de

las plantas, en otras palabras, las plantas reaccionan frente a la duracion del dia, o sea, las

horas totales en que se dispone de luz.

rFotosint
La duracién del dia alarga o acorta el ciclo de las
Dra . =0
plantas, actia sobre la composicion quimica e " nE v sol
rs : I v
incide en su resistencia a las heladas y sequia. bk N \ “ \ 4 g
’ = solar
berade, _~ Ny cuo.omg} »
) ., . 278, ) B
Las variedades de floracion temprana requieren ’/ ,
dias largos para florecer; en cambio, las de l Yy * 7
floracion tardia requieren dias cortos. Acortando | L0
los dias artificialmente se puede adelantar la s
| | —~
floracion de variedades tardias. L 1 o

e Plantas de dia corto:
Son aquellas que requieren menos de 12 a 14 horas. Aceleran su ciclo adelantando su
floracion. Por ejemplo: haba (vicia faba) y maiz (zea mays).

Este fenbmeno se acentla mientras la latitud disminuye.
e Plantas de dia largo:
Son las que requieren mas de 12 a 14 horas. Alargan su ciclo retrasando su floracion. Por

ejemplo: trigo (triticum vulgare) y avena (avena sativa), etc.

Existen otras especies indiferentes a la luz como es el caso del rabano (raphanus sativa).
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c) Influenciade laluz de laluna
Influye en las plantas de dias largos, cuando la luna
estd en cuarto creciente y llena. Induce a florecer y

producir semilla en vez de producir hojas, raices.

d) Termoperiodismo

Es la reaccion de las plantas a la temperatura. Este
elemento tiene efectos importantes en el desarrollo de
los vegetales. La variacién de la temperatura puede

ser diaria, anual.

e) Precocidad

Es la caracteristica de una variedad vegetal que en igualdad de condiciones climaticas

cumple su ciclo vegetativo en un menor lapso que otra. No es un valor fijo, pues si una

variedad es precoz en un lugar, en otra no lo es. En la precocidad influye bastante el

fotoperiodismo.

e) Vernalizacién

El efecto de cierto nimero de dias frios sobre las
plantas se denomina vernalizacion.

Algunas plantas, como el trigo, son invernales o
primaverales, los primeros son sembrados en otofio o
invierno, mientras los segundos se siembran en
primavera. Esta clase de especies requiere en su
estado juvenil de una cantidad de dias frios (es decir,
entre -2 a 10° C).
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A pliguemos conocimientos y expenienciad:

1) Siembra en 8 macetas semilla de arveja, anota en un cuaderno a los cuantos dias
emerge, qué tiempo transcurre cuando tiene 4 hojas, y asi sucesivamente hasta la

floracion.

2) Sera importante que busques el concepto de las siguientes palabras (utiliza el

diccionario).

3) Registremos los cambios fenoldégicos de un cultivo representativo de la zona. Para
ello utiliza el siguiente cuadro.

Registro Fenolodgico
CUtIVO: e, Variedad: .....ccoovveviiiiiiiiiiinn, Fecha: ..covveieiiiiii,

Fecha - N° plantas % plantas
L Fase Fenolégica
observacion en la fase en la fase
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4) Anotemos en que épocas se presentan las plagas y cuales son sus nombres

5) La fenologia estudia:
a) Fendmenos o alteraciones bruscas.
b) El desarrollo y crecimiento anormal de las plantas y animales.
c) Larelacion de lo fendmenos periédicos de los seres vivos con el clima.

d) Etapa de cambios inadecuados que atraviesan los seres Vivos.

6) ¢ Qué diferencia existe entre fase y subperiodo?

8) Si sembramos en verano una semilla de albarillo en la ciudad de Potosi, emerge y
crece la planta; sin embargo, en algin momento su desarrollo se detiene, la planta se
debilita y empieza a marchitarse. ¢A cual se atribuye al fotoperiodismo o

termoperiodismo?, ¢por qué?
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9) ¢(Qué plantas o arboles requieren necesariamente ingresar en el periodo de

dormancia?

10) Para el fotoperiodismo se considera la:
a) Longitud.
b) Altura.
c) Latitud.
d) Calor.

3. Calculo de indices y valores agroclimaticos

Los indices y valores agroclimaticos son valores

numericos de gran utilidad, una herramienta importante y / ‘ : ‘
un requisito en la planeacién agricola. / }/ 4 4 6
Son parametros valiosos en la caracterizacion del TEhiPERATURA LLUVIA
potencial agroclimatico de una regién. Mediante su |7 HUMEDAD

célculo se pueden estimar la relacién que existe entre los RELATIVA
elementos del tiempo y las exigencias de los cultivos. \

De acuerdo a su importancia podemos considerar los siguientes:

e Radiacion solar en la agricultura.
e La precipitacion pluvial en la agricultura.
e Calculo de las probabilidades de helada.

e Probabilidad de lluvia en la agricultura.
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-Mejor desarrollo si son favorables la temperatura, humedad y duracion del dia.

-Los fendmenos periédicos (floracion) son causados por la temperatura, precipitacion y
duracion del dia.

-Las plantas son sensibles a las desviaciones de los elementos climaticos,

principalmente Rs, T°, Pp.

A continuacion detallaremos cada uno de los factores que inciden en el ciclo vegetativo de
las plantas, e incorporaremos algo muy importante: LOS CALCULOS NUMERICOS PARA
DETERMINAR REQUERIMIENTOS Y PROBABILIDADES.

3.1. RADIACION SOLAR EN LA AGRICULTURA

Al decir duracién del dia nos estamos refiriendo a la radiaciéon solar. Es un factor importante

en la agricultura, determinar sus valores y ayuda en los siguientes aspectos:

e Determinar la fecha de siembra, de manera que el ciclo vegetativo coincida con los
requerimientos de radiacion solar 6ptimo (en cultivos bajo

riego). _sol

: . . ] Energia solar
e Para estimar la tasa de acumulacién de materia seca por dia

y total de un cultivo. \ .

Clorofila

e Es parte de las formulas que estiman las necesidades de r‘

agua de los cultivos y también para el balance de energia Y Soioe minerei:

en plantas y animales. ‘
Raices

3.2. LA PRECIPITACION PLUVIAL EN LA AGRICULTURA

a) Requerimiento de riego

Analicemos cada término por separado: requerimiento es la demanda, necesidad de agua
en un periodo del ciclo vegetativo de las plantas, que no ha sido cubierto por la precipitacion.
Mientras que riego es la accion por el cual se aplica o incorpora agua al suelo de acuerdo a

la demanda, a un plan preestablecido y un método pertinente.
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Por tanto, el requerimiento de riego es la cantidad de agua que se debe aplicar para
satisfacer las exigencias del cultivo.

El riego es una practica que involucra principalmente:

-Infraestructura de riego

' -Demanda de riego

-Planificacion de riego

Por ser tan extensa, se ocupan disciplinas especificas como “Riegos y Drenajes” y el

manejo de aguas corresponde a una ciencia ain mas compleja: la HIDRAULICA.

La demanda de riego.
Puede ser calculada de manera general utilizando la siguiente ecuacion:
DR = ucC - PP
1-L
DR = Demanda de riego
UC = Uso consuntivo
PP = Precipitacion pluvial

L = Pérdida por pendiente y tipo de suelo

b) Importancia del riego
El riego tiene una importancia vital para sostener la produccion,

y no podemos olvidar que el desarrollo econdmico-social de un
pueblo, de una nacién, se apoya integramente en los medios de
produccion. En algunos casos, no solo es complementario a la
lluvia, sino que procura mantener poblaciones vegetales en
lugares semiaridos mejorando las expectativas economicas y

ecoldgicas.
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c) Climay riego

Desde la climatologia estudiaremos la relacion que existe entre los elementos del tiempo que
participan en las exigencias de agua y, sobre todo, como el ciclo del agua influye en las
necesidades de las plantas. Dejando de lado la infraestructura y planificacion.

Por tanto se considerara principalmente:

-Los factores climéaticos como radiacion solar, temperatura, vientos, que inciden directamente
sobre la evapotranspiracion (ETP) y el “Uso Consuntivo”.

-Mediante el balance de humedad que hace uso de la Pp y la ETP se podra determinar la

cantidad de agua en mm que requiere el cultivo en una fase de desarrollo.

d) Balance de Humedad
Conocido también como Balance Hidrico. El balance hidrico es una herramienta y un
requisito en la planeacién agricola. Es la medicidbn mateméatica de ingresos y pérdidas de

agua (entradas y salidas).

La precipitacion se constituye en el aporte principal y la evapotranspiracion potencial en las
pérdidas hidricas. La diferencia entre ambos es uno de los factores mas Utiles para
determinar las posibilidades agricolas de una zona.

La humedad en el suelo es dinamica; determinar las variaciones en cantidades y momentos
es tarea del balance hidrico. Utiliza informacién de la Pp, ETP, ciclo vegetativo y la capacidad
del suelo para almacenar agua. Mediante el balance de humedad del suelo o balance hidrico
se puede obtener indices de sequia o de exceso de humedad, los cuales son parametros
valiosos en la caracterizacién del potencial agroclimatico de una region. Otra utilidad es que
mediante su célculo se pueden estimar las necesidades de agua de los cultivos, asi como el

momento mas oportuno para aplicar los riegos.

e) Célculo del Balance de Humedad
La determinacién de la humedad del suelo, en la cual intervienen varios factores, es dificil
realizarla mediante instrumentos, pero puede calcularse indirectamente con el balance

hidrico (aportes, movimientos y pérdidas).
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Para el célculo del balance hidrico se pueden aplicar varios métodos, uno de ellos es el
método hidroldgico, que define la siguiente ecuacion:

Pp+R = ET+I1 + E + AH
Donde: Pp = Precipitacion pluvial

R = Riego

ET = Evapotranspiracion

| = Infiltracién o percolacion

E = Escorrentia

AH = Variacion de la humedad de suelo

Antes de aplicar el método describiremos primeramente los componentes del balance.

e Calculo de los componentes del balance hidrico:

Los componentes para calcular el balance hidrico, basicamente son: precipitacion pluvial,
riego o irrigacion, evapotranspiracion, infiltracion o percolacién, escurrimiento y capacidad de

almacenamiento de humedad del suelo

-La precipitacion -riego o irrigacion puede medirse sin problema.

-La infiltracion puede medirse directamente en el campo utilizando un infiltrometro de cilindro.

-La escorrentia puede estimarse por diferencia.

-La capacidad de almacenamiento o retencion de humedad del suelo puede ser estimada
directa o indirectamente. Los métodos para su estimacién se pueden dividir en tres grupos:
i)Método de laboratorio.
i)Método de campo.
ii) Componentes de textura.
En los tres métodos se consideran dos constantes muy importantes: la Capacidad de Campo
(CC) y el Punto de Marchités Permanente (PMP).
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La Capacidad de Campo (CC) es la saturacion maxima de humedad del suelo, o sea, la
cantidad maxima de agua que puede contener el suelo.
El Punto de Marchités Permanente (PMP) indica la cantidad de humedad que existe en suelo

imposible de ser absorbida por las plantas.

A continuacion describiremos el método de componentes de textura.

Para la capacidad de almacenamiento de humedad
pueden emplearse los componentes de textura del suelo:
arena, limo y arcilla. La experiencia de Villalpando
(1983), que relacioné datos de textura, CC y PMP,
obtuvo las siguientes ecuaciones para obtener CC y
PMP:

CC

PMP

8.56 + 0.671 (% arcilla)
2.17 + 0,432 (% arcilla)

En base a la CC y PMP se puede calcular la Humedad Aprovechable (HA) y a continuacién
la LAmina de Agua (LA) que puede almacenar el suelo a una determinada profundidad. Las
ecuaciones son las siguientes:

HA = CC - PMP

LA = HA x Da x PR
Donde:
Da = Densidad aparente (gr/cc)

PR = Profundidad radical en cm.

Ejemplo. Calcular la lamina aprovechable, en base a los siguientes datos:

Arcilla=35%

Da = 1.25 gr/cc (se puede obtener en bibliografia o utilizando un cubo)
PR = 90 cm. (de acuerdo al cultivo)

Aplicando las formulas tenemos:
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CC = 8.56 +0.671 (0.35) = 0.32

PMP = 2.17+0,432(0.35) = 0.17
Entonces:

HA = 0.32 - 0.17 = 0.15

LA = 0.15 x 1.25 x 90 = 175 mm.

Esto quiere decir que ese suelo puede almacenar una lamina de 17,5 centimetros de

profundidad.

EVAPOTRANSPIRACION (ET)

Se refiere a las pérdidas de agua por evaporacion. Es un proceso combinado de evaporacion
del suelo y transpiracion de las plantas.
La evapotranspiracion resulta un proceso inverso a las precipitaciones pluviales. También se

mide la cantidad evaporada y transpirada en mm/dia.

La transpiracion, se define como la tasa de pérdida de agua a través de una planta la cual es
regulada por procesos fisicos y fisiolégicos. Se mide en mm/dia.

Evapotranspiracién Potencial (ETP):

Es la cantidad de agua que evaporaria del suelo y transpirarian las plantas si el suelo tuviera
un contenido 6ptimo de humedad y la cobertura vegetal fuera completa.

Evapotranspiracion Real (ETR):

Llamado también Uso Consuntivo (UC), es la cantidad de agua que realmente evapora del
suelo y transpiran las plantas de acuerdo con el contenido de humedad del suelo y

coberturas vegetales circunstanciales. Puede ser < ala ETP.

El UC o ETR también se la conoce como evapotranspiracion del cultivo (ETc). Se constituye
en la tasa para un determinado cultivo, por que se considera la etapa de desarrollo de la

planta, expresado en un coeficiente que representa su exigencia en humedad.

ETc = ETPXx Kc 0 UC = ETP x Kc
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Kc = Coeficiente del cultivo.

Tabla: Coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes cultivos en diferentes etapas de desarrollo

y condiciones climaticas.

Célculo de la Evapotranspiracién Potencial (ETP)

Método del tanque evaporimetro, tipo A:

Cultivo Inicial Vegetal Reproduc. |[Madurez
Maiz 0.42 0.64 1.15 0.25
Trigo 0.40 0.70 1.10 0.25
Papa 0.45 0.75 1.20 0.30

La evaporacion registrada en los tanques evaporimetros puede ser utilizada para estimar

ETP, siempre y cuado se hagan ajustes. Doorenbos y Pruitt (1977) presentan una tabla

(cuadro) donde tales ajustes dependen del lugar de ubicacién del tanque evaporimetro, asi

como de las condiciones climaticas imperantes durante el periodo para el cual se desea

convertir la evaporacion a ETP, para reforzar esto, Shaw (1982) considera que los tanques

evaporimetros pueden ser buenos estimadores de la ETP bajo ciertas condiciones, tales

como areas geograficas grandes, donde no es requerida una precision alta en los valores
estimados de ETP.

CASO A
Viento —»
Tanque
Sup. Seca NVENVARNY
50 o mas m. »  variable >
Ejemplo:

CASOB
Viento ——»
Tanque
Sup. verde
\I1/ \1/ \1s Sup.seca i

50 o mas m. "I variable >

Calculemos el valor de ETP de acuerdo a la siguiente informacion:
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e Tangue evaporimetro colocado sobre superficie con pasto corto.

e La distancia mas cercana a la que se encuentra un cultivo alto, mas o

menos 2,5 m., es de aproximadamente 100 m.

e El promedio de humedad relativa es de 40-70 %.

e El recorrido del viento en Km/dia es moderado de 175 a 425 Km/dia.

Con estos datos se entra al cuadro y se encuentra el valor de Kp, que en este caso es de

0,75 . Entonces la evaporacion del tanque evaporimetro tendria que multiplicarse por 0,75
para transformara en ETP.

Cuadro:

Tanque Tipo A Tipo B

Vientos Distancia | Humedad (HR) Humedad (HR)

Km/dia (m) <40 40-70 [>70 > 70

Vientos  débiles |1 0.55 0,65 0,75 0,70 0,80 0,85

<175 10 0,65 0,75 0,85 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 0,50 0,60 0,70

Viento moderado |1 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 0,80

175 —425 10 0,60 0,70 0,75 0,55 0,65 0,70
100 0,65 0,75 0,80 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 0,45 0,55 0,60

Viento fuerte 1 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70

425 — 700 10 0,55 0,60 0,65 0,50 0,55 0,65
100 0,60 0,65 0,70 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 0,40 0,45 0,55

Viento muy fuerte |1 0,40 0,45 0,50 0,50 0,60 0,65

> 700 10 0,45 0,55 0,60 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,60 0,65 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 0,35 0,40 0,45

Céalculo o ecuacioén del balance hidrico.

Realizaremos el balance hidrico segun Thornthwaite, en el cual la Pp, ETP se constituyen en

DATOS principales para el calculo del Balance.
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El registro de la precipitacion es de un largo periodo de observacién (afios), registrado en un

observatorio meteoroldgico. Se utilizan sus valores promedios mensuales. En el caso de la

ETP, también son valores mensuales y se puede calcular con cualquier método (ejemplo:

tanque evaporimetro).

A partir de Pp y ETP se calcula el resto de los valores, veamos:

ETP clima seco (ETP cs) es un ajuste para lugares secos con Pp < ETP. El factor
que sirve para ajustar el ETP es el resultado de la fraccion del total anual de Pp
con el total anual de ETP. Con el factor se multiplica los valores mensuales de ETP

mensual.

La variacion de reserva y la reserva de agua util se calculan simultaneamente a
partir del primer mes donde la Pp excede a ETP (considerar el afio agricola a partir
de Julio). La diferencia de Pp-ETP se anota en ambas casillas. Si continua siendo
mayor la Pp, la reserva alcanza el 100 %, o sea 100; mientras que la variacion sera
el resultado de 100 menos la primera diferencia. Al seguir mayor la Pp las
variaciones seran cero y la reserva 100. Cuando la ETP supera la Pp entonces la
diferencia se anota en la variacién con valor negativo y a continuacién se resta de

100 que se tenia como reserva.
El UC 0 ETR es el resultado del producto del ETP por Kc.

Déficit es la diferencia de Pp y ETP cs. En los meses donde es mayor la Pp su
valor serd cero, si no se escribe el valor de la diferencia entre Pp y ETP cs con

valor positivo.

Excedente es el resultado de la diferencia entre Pp y ETP cs. En meses donde

ETP cs > Pp se anota cero.

El escurrimiento, al igual que la variacion y reserva, se inicia a partir de julio, donde
Pp > ETP cs, en ese habra excedente, del cual el 50 % va al escurrimiento y el

otro 50 % se suma al valor del excedente del subsiguiente mes; la suma se
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distribuye de igual forma, hasta llegar a un mes donde no hay excedente, no se

sumara pero se continuard dividiendo entre dos hasta acabar el ultimo mes.

Balance hidrico

Estacion: Potosi Departamento: Potosi Periodo: 1958 - 1982
Altura: 3950 m/s/n/m Latitud: S 19° 35 Logitud: W 65° 45
Varia- |Recer-| UC Exce- | Escu-
ETP |ETPcs | Pp. cion. va. o] Déficit | dente. [rrimien-
ETR to.

ENE 99,1 25,8 87,6 0,0 100 25,8 0,0 61,8 45,1

FEB 80,4 21,0 73,9 0,0 100 21,0 0,0 52,9 49,0

MAR |111,0 |28,9 66,6 0,0 100 28,9 0,0 37,7 43,3

ABR 130,3 [34,0 13,2 -20,8 79,2 13,2 20,8 0,0 21,7

MAY (156,9 |40,9 3,4 -37,5 41,7 3,4 37,5 0,0 10,8
JUN 142,7 (37,2 11 -36,1 |5,6 11 36,1 0,0 54
JUL 143,2 (37,3 0,1 -37,2 |0,0 0,1 37,2 0,0 2,7

AGO |166,3 |43,3 4,3 0,0 0,0 4,3 37,2 0,0 2,7

SEP 1449 37,8 15,2 0,0 0,0 15,2 22,6 0,0 0,7

OCT 161,1 (42,0 21,1 0,0 0,0 21,1 20,9 0,0 0,3

NOV 1258 (32,8 42,8 10,0 10,0 32,0 0,0 10,0 53

DIC 99,9 26,0 77,7 90,0 100 26,0 0,0 51,7 28,4

TOTAL |1561,6 (407 407 192,9 213,8

3.3. CALCULO DE PROBABILIDADES DE HELADA

En regiones templadas, o templado-frias, es importante conocer la estacion de crecimiento, o
sea el periodo en el cual puede desarrollarse un cultivo de siembra a cosecha. En estas
regiones la estacion de crecimiento cominmente es determinada de la ocurrencia de la

ultima (primavera) a la primera helada (otofio).
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Para el calculo de probabilidades de ocurrencia
de primera y ultima helada se pueden utilizar
tanto meétodos gréaficos (distribucion
acumulativa), como distribuciones continuas

(normal, log-normal, etc.).

Las probabilidades de primera y ultima helada,

asi como el periodo libre de heladas se pueden

calcular haciendo uso de la distribucion acumulativa. Para ilustrar la aplicacion de la
distribucién acumulativa, se utilizaran los datos de primera y ultima helada para los afios en
gue éstas se presentaron en la estacion climatolégica de Chinoli-Potosi, para la serie
histérica de 1963 a 1991.

Para calcular probabilidades con esta distribucion, primero se necesita calcular la frecuencia

acumulada (Fa). Esta se obtiene:

Ultima helada:
K
Fa= 1-
m+1
Primera helada:
K
Fa =
m+1

Donde:
K = NUmero de orden

m = NUmero de afios con heladas

Ejemplo:

Para el 11 de marzo el valor de Fa seria:
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K 1
Fa= — = — = 0,0476
m+1 20+1

Para el 13 de septiembre el valor de Fa seria:

K 1
Fa= 1-

1
(BN
1

—_— = 0,9524
m+1 20+1

Los valores de Fa asi obtenidos, tanto por primera como ultima heladas se grafican y a partir

de éstas se pueden calcular probabilidades.

El siguiente cuadro ofrece todos los valores calculados para la distribucion acumulativa que
determine las probabilidades de ocurrencia de la primera y ultima helada con los datos de la

estacion de Chinoli-Potosi.

A
(K) (K)

Mar. 11 01 0.0476 Ago. 25 01 0.9524
Mar. 28 02 0.0952 Sep. 11 02 0.9048
Abr. 04 03 0.1429 Sep. 13 03 0.8571
Abr. 08 04 0.1905 Sep. 16 04 0.8095
Abr. 09 05 0.2381 Sep. 17 05 0.7619
Abr. 10 06 0.2857 Sep. 18 06 0.7143
Abr. 12 07 0.3333 Sep. 23 07 0.6666
Abr. 15 08 0.3810 Sep. 24 08 0.6190
Abr. 16 09 0.4286 Sep. 25 09 0.5714
Abr. 20 10 0.4762 Sep. 25 10 0.5238
Abr. 23 11 0.5238 Sep. 27 11 0.4762
May. 01 12 0.5714 Sep. 30 12 0.4286
May. 03 13 0.6190 Sep. 30 13 0.3810
May. 04 14 0.6666 Oct. 02 14 0.3333
May. 12 15 0.7143 Oct. 07 15 0.2857
May. 13 16 0.7619 Oct. 09 16 0.2381
May. 16 17 0.8095 Oct. 12 17 0.1904
May. 18 18 0.8571 Oct. 27 18 0.1429
May. 22 19 0.9048 Oct. 28 19 0.0952
Jun. 05 20 0.9524 Nov. 29 20 0.0476
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3.4. PROBABILIDADES DE LLUVIA EN LA AGRICULTURA

La producciéon de los cultivos en areas de secano
estd determinada en gran parte por la cantidad y
oportunidad del agua de lluvia. En estas areas, para
desarrollar  tecnologia agricola orientada a
incrementar y estabilizar la produccion de cultivos se
requiere de un entendimiento de la variacion en
tiempo y espacio de los elementos climaticos y de su

influencia sobre el rendimiento de los cultivos.

Bajo estas condiciones, la cuantificacion de la precipitaciéon pluvial en términos de
probabilidad y no de promedios aritméticos resulta de primordial importancia, ya que en la
mayoria de los casos, la lluvia es el factor clave para determinar el potencial de produccion

agricola.

A través del calculo de probabilidades de lluvia es posible determinar y optimizar varias

actividades agricolas, tales como: fechas de siembra, fechas de cosecha, duracion del
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periodo humedo disponible para el desarrollo de cultivos, seleccidon de especies tolerante a la
sequia, practica de captacién de agua de lluvia, dosis de fertilizante para aplicar a un cultivo,

necesidades de riego de los cultivos, etc.

En el célculo de probabilidades de lluvia pueden utilizarse diversos métodos. El método a
emplearse dependera de los objetivos y de la precisién requerida, es decir, aquel que

describa en forma razonable los datos observados. Entre estos métodos se pueden citar:

a) El método de frecuencias
b) La distribucion acumulativa
c) La distribucién normal

d) La distribucién gama

a) Método de frecuencias
El método mas simple par calcular las probabilidades de lluvia es agrupando los datos en

clases de igual intervalo y que abarque el rango observado.
Para ilustrar este método, haremos usos de informacion de precipitacion pluvial de Chinoli-
Potosi, correspondiente al mes de diciembre.

Ao 76 |77 |78 |79 |80 (81 (82 |83 |84 (85 |86 |87 (88 (89 |90

mm/mes |67 |136 (149 |130 |41 |155 |95 |67 |75 |78 |91 |53 |162 |87 |60

El valor méas alto es de 162 mm y el mas bajo 41 mm. Si se usan clases de intervalos
de 20 mm. se obtiene:

Clase Frecuencia
0-19

19 -39
40 -59
60-79
80 -99
100 -119
120 -139
140 — 159
160-179
180 — 199

OIFRININO|WIUINIO|O
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Una aproximacion de la probabilidad de lluvia para una cantidad dada es obtenida dividiendo
el numero de veces que la cantidad seleccionada cae dentro de una clase por el nimero de

afios con registros.

Ejemplo:
¢,Cual es la probabilidad de que la precipitacion mensual sea igual o mayor que 80 mm? P
(lluvia = 80 mm). Esta sera igual a 8/15 = 0.53 6 53 %. Es decir 2 de cada 4 afios para un

periodo largo de tiempo la precipitacion sera igual o mayor que 80 mm.

4. Prevision del tiempo

La prediccion del tiempo ha desafiado al hombre desde los tiempos mas remotos, y buena
parte de la sabiduria acerca del mundo exhibida por los diferentes pueblos se ha identificado

con la previsién del tiempo y los almanaques climatolégicos.

Con el uso de las primeras computadoras, fue posible aplicar las teorias fundamentales de la
termodinamica y la hidrodinamica al problema de la prediccion climatoldgica, y en nuestros
dias las grandes computadoras sirven para generar previsiones en beneficio de la
agricultura, la industria y los ciudadanos en general.

Las observaciones mejoraron después de la década del cuarenta, cambiando viejos
conceptos sobre la circulacion atmosférica, y surgen nuevas teorias sobre la prediccion del

tiempo.

4.1. PREVISIONES METEOROLOGICAS Y SUS MODIFICACIONES

Los métodos empleados en la prevision del tiempo han experimentado una serie de cambios
rapidos desde la Il Guerra Mundial en respuesta a los avances en la tecnologia de los
equipos informaticos, los satélites y las comunicaciones. Las investigaciones prosiguen con
el mismo impetu, por lo que cabe esperar que se produzcan muchos mas cambios en la

proxima década.
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4.1.1. Recogida de datos

Los datos recogidos por estaciones de superficie, radiosondas y satélites meteorologicos,
son enviados a todos los centros conectados via mensajes codificados, centralizando la
Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM). Los informes intercambiados pueden estar
disponibles hasta en una hora.

4.1.2. Transmision de datos

Los mapas climatolégicos elaborados por analistas expertos, son enviados con mayor
rapidez a meteor6logos de campo mediante el uso de fax. Ciertos andlisis de las
condiciones en la atmdsfera superior son realizados mediante computadoras, los célculos
matematicos se traducen en mapas que se transmiten via fax a las estaciones locales para

su empleo en previsiones climatolégicas numéricas.

4.1.3. Modelos climatologicos

La atmosfera es demasiado grande y compleja como para predecir con exactitud su
comportamiento, incluso con los equipos mas poderosos, pero es posible construir analogos
matematicos, o modelos, bastante realistas. En el modelo més simple sélo se predicen las

condiciones a un Unico nivel.

Valiéndonos de las computadoras se pueden construir modelos climatologicos. (Centro
europeo para la prevision meteorolégica a plazo medio situado en Inglaterra).

Los modelos realizados al mismo tiempo pueden alcanzar nueve niveles. Las ecuaciones
permiten calcular los cambios atmosféricos para cada nivel en tan sélo 10 minutos después
de realizadas las observaciones. Se tiene resultados para las 12, 24, 36, 48 y 72 horas de

modo automatico sobre mapas y estos son transmitidos via facsimil a las estaciones.

4.1.4. Interpretacion de los datos

Los modelos no son representaciones perfectas de la atmosfera, ya que se ve afectado por
las condiciones locales. Por tanto, las previsiones requieren habilidad interpretativa. Algunos

meteorologos pueden modificar de acuerdo a su experiencia.
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Los métodos estadisticos basados en el comportamiento de la atmésfera durante un largo
periodo de tiempo permiten la prediccion con referencia a la conducta antes observada. Este
meétodo puede determinar la probabilidad de que se produzcan varios eventos alternativos
(probable que nieve 20%, que llueva 50% y buen tiempo 30%). Una prediccion categdrica de

lluvia seria de escasa utilidad para planificar muchas actividades.

4.1.5. Fiabilidad de las previsiones

La precision de las previsiones meteoroldgicas es relativa, en los Ultimos afios se le atribuye
una precision de 80 a 85% en plazos de un dia. Los modelos numéricos han mejorado la
exactitud de las previsiones meteoroldgicas en comparacion a los métodos subjetivos, hoy es

posible predicciones para periodos de hasta cinco dias.

1.6. Esfuerzo por modificar el clima

Las precipitaciones son procesos complejos que no se conocen bastante. Trabajos teoéricos
sugieren que la precipitacion se ve favorecida por la presencia de diminutos cristales de
hielo. En época reciente, los meteorélogos han investigado la posibilidad de prevenir

granizos o generar precipitaciones rociando las nubes con cristales de yoduro de plata.

El método de rociar estas nubes de baja temperatura con particulas de yoduro de plata,
adoptado por muchas empresas comerciales, produjo resultados insatisfactorios, en especial
cuando las particulas habian sido dispersadas por medio de generadores situados en tierra

en vez de ser lanzadas desde aeroplanos.

Es posible conseguir que los cumulos calidos con corrientes ascendentes liberen lluvia por

medio de pulverizaciones de agua o rociandolos con particulas de sal.
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- Redpondamos;

Aplicando nuestros conocimientos y experiencias

1) Averigiemos las siguientes palabras:

2 Fo F= 1 Lo SRR
Yo ot =S
[ o] 0= o] o F=To o PP P PR

(@de o] (o (=] g T= [e I NN PR UP TP

2) Especifica el tamafio de tu terreno. A continuacién, menciona cada cuantos dias

riegas y que tiempo tardas en regar.

3) Averigliemos en qué consiste la practica de aforar. Consultemos de qué manera se

realiza esta medicion.

Realicemos una préactica en el terreno, esta vez se tratara del mismo suelo.

4) Para conocer como esta formado nuestro suelo, o sea las distintas capas que lo
forman, debemos realizar una “calicata”, que consiste en una excavacion de 1 metro
de ancho por 1,5 metros de largo y 1,5 metros de profundidad. En ella observaras
diferentes capas de distinto color y textura, que se llama horizonte del suelo. En el
espacio en blanco dibuja el horizonte del suelo que observaste en la practica y

menciona sus caracteristicas (si es arenoso, arcilloso, pedregoso, etc.).

99



Unidad 3 Aplicando la informacion metereolégica

5) Suponiendo que tu suelo tiene un 29 % de contenido de arcilla, calcula la capacidad

de campo (CC) y el punto de marchitez permanente (PMP).

6) Realiza el siguiente experimento:
Utiliza una maceta pequefia con una planta o en dltimo caso una rama recién cortada con
varias hojas. Tapa la rama o la planta con un frasco o un descartable previamente cortado. Al

cabo de unas dos horas ¢,qué puedes observar? Anota lo que distingues.

7) ¢Crees que las plantas transpiran igual que las personas? Si tu respuesta es

afirmativa, ¢entonces por qué lugar u érgano transpiran?
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8) Explica en qué consiste el fend6meno de evaporacion.

9) Aprendamos o repasemos como se realiza una grafica. Si tengo coordenadas que
relacionan edades (afios) con talla (metros), promedio de varones, el eje de las X

representa las edades y el eje de la Y representa la talla.

Edad Talla A

10 1,15 Y

14 1,30

18 1,65

20 1,67

22 1,68

25 1,68 ~
30 1,68 X

¢Cual seré la gréfica?

¢Esto quiere decir que si tengo 25 afios puedo medir mas que cuando tenia 22 afios?
¢,Por qué?

10) Realiza una grafica con tus propios datos: relaciona la altura (cm) de las plantas

con el tiempo en dias.

X Y

v
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11) Encontremos la probabilidad de lluvia con los siguientes datos:

Ano 76 |77 |78 |79 |80 |81 |82 |83 |84 |85 |86 |87 (88 (89 (90

mm/mes |148 |85 |79 |60 |58 |52 |38 |37 |30 |25 |24 |22 |18 |15 |6

El valor mas alto es................. yelmasbajoes..................

Para las clases utiliza intervalos de 25 mm. El cuadro sera:

Clases Frecuencia
0-24

125 -149

¢, Cudl el la probabilidad de que la precipitaciobn mensual sea igual o mayor que 60
mm?

12) Utilizando la grafica de probabilidad de heladas que tenemos en el texto, determina
gué porcentaje de riesgo existe de que los cultivos sufran una helada si siembro el 25

de agosto.
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Anexo

Tabla para calcular los valores segun lo registrado en los termémetros t (bulbo seco) y
t'(bulbo hiumedo) del Psicrémetro y en funcién a ello determinar la humedad relativa.

t Décimos de grado (°C) t Deferencia de los dos termémetros (t —t°)

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
0 457 4,60 4,64 467 470 474 477 480 4,34 4,87 0 68 55 52 49 47 44 41 39 36 34 31 29
1 491 494 498 505 505 509 512 518 520 5,23 1 60 57 54 52 49 48 44 41 39 37 34 32
2 5,27 531 535 539 542 548 550 5,54 558 5,62 2 62 59 58 54 51 49 46 44 42 39 37 34
3 566 570 574 578 582 588 590 594 599 6,03 3 63 61 58 56 53 51 49 46 44 42 40 38
4 6,07 6,11 6,15 6,20 6,24 6,28 6,33 6,37 6,42 6,48 4 65 62 60 57 55 53 51 48 46 44 42 40
5 6,51 6,55 660 6,64 669 6,74 678 6,83 688 6,92 5 66 64 62 59 57 55 53 51 48 46 44 42
6 6,97 7,02 7,07 712 717 722 726 7,31 7,36 742 6 68 65 63 61 59 56 54 52 50 48 46 45
7 7,47 752 757 7,62 767 7,72 7,78 783 7,88 794 7 69 67 64 62 60 58 56 54 52 50 48 47
8 799 8,05 810 8,15 8,21 8,27 832 8,38 843 8,49 8 70 68 66 64 61 60 58 56 54 52 50 48
9 855 861 866 872 878 884 890 896 902 9,06 9 71 69 67 65 63 61 59 57 55 54 52 50
10 | 9,14 920 926 932 939 945 951 958 9,64 9,70 10 |72 70 68 66 64 62 61 59 57 55 54 52
11 9,77 9,83 9,90 9,96 10,03 10,09 10,16 10,23 10,30 10,36 11 73 71 69 67 65 64 62 60 58 57 55 53
12 | 10,43 10,50 10,57 10,64 10,71 10,78 10,85 10,92 10,99 11,07 12 74 72 70 68 66 65 63 61 60 58 58 55
13 | 11,14 11,21 11,28 11,36 11,43 11,50 11,58 11,66 11,74 11,81 13 |75 73 71 69 68 66 64 63 61 59 58 56
14 | 11,88 11,96 12,04 12,12 12,19 12,27 12,35 12,43 12,51 12,69 14 |75 74 72 70 68 67 65 64 62 61 59 57
15 | 12,67 12,78 12,84 12,92 13,00 13,09 13,17 13,25 13,34 13,42 15 | 76 74 73 71 69 68 66 65 62 62 60 59
16 | 13,51 13,60 13,66 13,77 13,88 13,95 14,04 14,12 14,21 14,30 16 | 77 75 74 72 70 69 67 66 64 63 61 60
17 | 14,40 14,49 14,58 14,67 14,76 14,86 14,95 15,04 15,14 15,23 17 | 78 76 74 73 71 70 68 67 65 64 62 61
18 | 15,33 15,43 15,52 15,62 15,72 15,82 15,92 16,02 16,12 16,22 18 |78 77 75 73 72 70 69 67 66 65 63 62
19 | 16,32 16,42 16,52 16,63 16,73 16,83 16,94 17,04 17,16 17,28 19 |79 77 75 74 73 71 70 68 67 66 64 63
20 | 17,38 17,47 17,58 17,69 17,80 17,91 18,02 18,13 18,24 18,35 20 | 79 78 76 75 73 72 70 69 68 66 65 64

Los datos “t” esta en °C
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